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PREFACE 




'WSTOIRE nous a conserve le souvemr d'un 
.Qertaia uooil^re de feits presentant tqus les 
caractferes de la certitude et qui ont semblfe 
prodigieux a ceux qui en ont et6 les t^moins. 

Ces faits peuvent se diviser en deux classes. Les uns 
sont d6s a des causes que nous ignorons encore : les 
autres ne sont que des consequences plus ou moins 
singuliferes des lois physiques connues. 

A mesure que la science progresse, le nombre des 
premiers diminue et Tintferfet qui s'attache a leur £tude 
augmente. 

Cette 6tude, je ne veux point I'aborder directement, 
mais je me propose de la faciliter en d61imitant le 
domaine qu*elle doit embrasser. Pour cela, il convient 
de proc6der a un travail d*61imination et de rechercher 
quelles furent, aux diffferents dges de Thumaniti, les 
ressources que la science pr^senta aux thaumaturges* 
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Les Grecs nous ont laissi sur ce sujet un. certain 
nombre de documents precis dont les plus importants 
sontaujourd'hui encore a peine connus, aussi bien de 
ceux qui se sont occupfes de Thistoire des sciences phy- 
siques que de ceuxquiont 6crit surlamagie; ce sont 
ces documents que je vais presenter au public. 

Apres une introduction contenant un expos6 sommaire 
des progres des sciences physiques dans Tantiquitfe et 
de rinfluence exercfee, sur les savants de la Renaissance, 
par les traditions de Tecole d'AIexandrie, je donne la 
premiere traduction fran^aise des Pneumatiques de 
Heron et de Philon. 

Une seconde publication renfermera des extraits de 
la Catqptrique d'H^RON, des Automates du mfeme auteur, 
d'un chapitre des Philosophumena de Saint Hippolyte 
relatif aux mages, ainsi que quelques dfetails sur 
les prodiges rapportfes par les anciens auteurs sacris 
ou profanes. Enfin, dans une Conclusion, j'essaierai 
d'etablir parmi ces prodiges la distinction dont j'ai parli 
au d6but de cette preface. 



INTRODUCTION 



CHAPITRE PREMIER 

Notions sonunalres sur Pbistoire de 
quelques parties des sciences pbysiques 
dans Pantlqulte* 




'angiennbs traditions nous montrent la science 
concentr^e presque toute enti&re au sein des 
temples de I'Egypte et de TAsie. U j avait Ih 
des foyers de lumiere qui, caches sous le 
Yoile ^pais de Tinitiation, se sont^teints sans avoir projet6 
d'autres lueurs sur Tancien monde que quelques rayons 
qui ont ^clair^ la Grece. En m^me temps et dans 
les m^mes contr^es , les esclaves se transmettaient de 
generation en generation, avec ce devouement haineux 
propre aux races persecutees, des precedes industriels, 
souvent egaux, quelquefois superieurs aux ndtres ; nous 
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pouY^ns l6» €0D6tater par leurs produits que le temps 
« Tespectfe^ mai» noas en igaofons^ cempl^temeiit Tori- 
gine. 

EQTiroQ six si&clesavant notre 5re, Thalds, de Hilet, 
alia ^tudier chez les prStres de Memphis et de Thebes et 
rapporta dans les colonies heI16niqaes de TAsie miueure 
qaelques unes dds dctoirkles orlentales.. ll fonda dans sa 
patrie la plus ancienne ^cole philosophique de la Grece, 
YEcole loniqiie oh T^tude de la nature par la m^thode 
exp^rimentalejoua le principat rOle ; aussi ses disciples 
furent-ils souvent d^sign^s dans Tantiquit^ sous le nom de 

D'apr&s Thales, il n*j avait dans Tordre moral qu*un 
petit nombre de principes biea connns , tandis que 
ceux de I'ordre physique eiaienf pour la plupart ignores ; 
Thomme devait les rechercher par Fobservation des ph^- 
6omen^s ^f se servir de l6ur connai^salicd pour 96 guider 
doas la tie^La tradition a, pou^ aiosi dire, personnifid ses 
tendances en nous rapportant qu'il calcula Tarriv^e d*iioe 
Eclipse totale de soleil et pr^dit une abondante r^colte 
d*oIives. 

11 eonn^issait les effete de Taimant et de l*am'bre frott4| 
et les attribuait k une Ame particuli^re cootenu^ dans oes 
corpse 

D*^pr^s lui, la terre ^ait l*onde, repesalt sur la surface 
d'uii liquide tel que Feau et occupait le oetilre du monde 
form^ par Ie9 dioiles qui circulaient avilow d'etle« 

Pythslg^di^d, n^ en 592 dans Tile de damos non loin 
de Itilet.re^ut unepremi&re instruction liihez les prStres de 
Sidon, qui devAient avoir des connaissances ^tendue^ sor 
tout ca qui touche h ta marine ; pais II se rendit en 
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Egjple, tion en simple parliculier mais en ambassadeup, 
aupres du roi Amasis dont il sut s'attirer ramiti(^. Re- 
command^ par ce prince aux differ^nls colleges sacerdo- 
taux, il paratt avoir ^t^ initio aux myst^res les plus Aleves. 
11 fut fait prisonnier avec beaucoup d'autres prfitres, 
lorsque Cambyse envahit TEgypte^ et emmen4 en captivity 
h Baby lone, oh il v6cut douze ans. Ecbang^ en 513, il revint 
dans sa palrie et alia s'^tablir dians les colonies Grecques 
du sud dc ritalio, otiil fonda une ecole, dite Italique ou de 

Pythagore no d^daignait point T^tude des pb^nom^neg 
naturels, et c*est h lui qu'on doit l^ premiere experience 
de physique dont Thistoire fasse mention : la d^termir 
nation des poids de divers marteaux qui, en frappant sur 
une enclume, produisent des sons en rapports musi- 
caux. II avait en math^matiques des connaissances tres 
etendues; on lui attribue la diScouverte du th^or^me du 
carre de Thypoth^nuse. II aurait , dit-oq , puis6 en 
Egypte la connaissance de Timmobilit^ du soleil et du 
mouvement de la terre, verity qui ne fut d^voilee que 200 
aus apr^s par Pbilolaiis , un de ses disciples. Mais, imbu des 
doctrines de llnde sur la transmigration des &mes et verse 
peut-Stre dans les pratiques d'evocations qui ont refleuri 
de nos jours, il porta plutdt les efforts de son genie 
sur les recherches relatives k Tharmonie g^n6rale des 
mondes^ Aussi la tradition nous le repr^sente - 1 - elle 
eomme un maltre dans Tart des thaumaturges et des 
sorciers. 

Peadant pr^s de 300 aus, il sortit de r^cole lonique et 
de Vecolt Italique^ une foule de trait^s qui ne qous soot 
plus, malheureusemeut, connus que par des citations 
plusoumoins exactes,diss6min^es dans les Merits d'Aris- 
tole, de Plularque, de Ciceron, de Sextus-Empiiricus, 
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d'Orig^ne, de Porphyre, de Saint Augnstin, de Simplicius, 
etc., etc. (1). 

Vers le milieu du iv* si^cle, arant notre &re, leurs doc- 
trines ayaient pour principaux repr^sentants : DiooftNE 
d^Apollonie, Anaxagoras de Clazom&nes et Archblaus 
de Milet, disciples de Ttial^s ; Heraclitb d'Eph^se , Empk- 
DOGLE d'Agripente, Leugippe et Demogritb d'Abd^re, ^l^yes 
plus ou moins directs de Pythagore. 

Chacun de ces philosophes arait ses id^es particuliires 
sur la m^taphysique et Torigine des mondes, mais leurs 
theories sur la composition des corps, diff^raient peu les 
unes des autres ; je yais les exposer sommairement par 
^cole (2). 



(1) Tons ces auteurs 6taient des philosophes, c*est-^-dire des 
gens n'ayant sur la science que des id6es g6n6rales ; de plus, ils 
vivaient bien longtemps aprfes les physiciens de la Grfece. Leur 
incomp(5tence seule sufflsait a les exposer a beancoup d'erreurs; 
qu'on juge de ce que cela a dti dtre quand il s'est agi de r^sumer 
des experiences ou des theories obscurcies a dessein et 6crites dans 
une langue tomb^e en d^so^tude. II ne faut pas oublier non plus 
que les physiciens 6criyaient en yers, qu'ils chantaient les mer- 
yeilles de la nature et qu'ils cherchaient ayant tout a frapper 
Tesprit de leurs auditeurs par la grandeur des pens6es et la m6- 
lodie des mots. Bien souyent on a pris leurs flgures et leurs 
comparaisons pour des r^alit^s. 

L'Egypte ayaitdeux Ventures, Tune pour les profanes, I'autre 
pour les initios. Tout, du reste, ne s'6criyait pas ; il y ayait cer- 
taines parties de la scicDce que Ton ne pouyait apprendre que 
de la bouche du maitre . Aristote en diyulgua quelques-nnes 
dans ses liyres et Alexandre lui en fit le reproche; mais le 
philosophe r^pondit qu'il ayait 6crit d'une fa^on assez obscure 
pour qu'il n*y eut pas lieu de craindre de yoir se r^pandre ces 
myst^res. 

(3) Voir pour Tindication des sources : Hobfib, Bistaire de la 
Chimie. 
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EGOLE lOFVIQUE 

L'air est le principe de tout, c'est de I'air que les pois- 
sons respirent dans Teau, et, s'ils meurent dans Fair, c'est 
qu'ils en respirent trop k la fois ei qu'il y a mesure k 
tout. L'air est la source de toute vie et de la pensee elle- 
mSme, car I'homme et les Stres vivants ne vivent que 
parce qu'ils respirent. Toute vie, toute pensee cesse au 
moment oh la respiration s'arrdte. 

Tout est dans tout ; chaqne atdme est un monde en mi- 
niature. Nous mangeons des aliments qui nourrissent les 
muscles, le sang, les os, en unmottoutes les parties du 
corps. La nutrition serait-elle possible s'il n'y avait pas 
dans ces aliments des molecules (/xopa) identiques avec 
celles dont se composent les muscles? 

Les corps composes peuvent 6tre r6duits par I'analyse k 
leurs ^l^ments ou particules similaires (opeo/xipea); mais ces 
elements sont insecables et indestructibles, il s'ensuit que 
le nombre des hom6om^ries ne pent 6tre augmente ni di- 
minue. La quantite de matiere dont se compose le monde 
demeuredoncconstantequelles que soient les transforma- 
tions qu'on y remarque. 

C'est par une erreur de langage que la composition 
((Tvyxpeaec) ot la decomposition (^eaxpeore;) des corps sont 
appel^es naissance et mort. 

II n'y a pas d'espaces vides ; les intervalles (Wpot) qui $6- 
parentles molecules sont, non pas vides, mais remplis d'air. 

Les plantes sont des Stres vivants, doues d'une veritable 
respiration. 

L'air possede les semences de tons les 6tres et ces 
.semences, pr^cipit^es par I'eau, engendrent les plantes. 

Le soleil.est un globe de feu, la lunea des montagnes 
et des valines, uoe mer et un continent ; elle est habitee. Les 
a^rolithes tombent du soleil. 
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La vision est produite par une infiait^ de rayons qui, 
projet^s par TcBil, vont, comme aatant de bras invisibles, 
titer Ql saittr Ins objets per^as* 

BC<rLB ItAUQOt. 

Le feu est la prinoipe de tout ; c'est la force primordiale 
d'oii d^oulent tous les phiSnom^nes physiques* 

Le soleil et les astres sont des mati^res a^riformes en 
ignition ; Utarrea 6ii elle-mftme en ignition autrefois. 

11 y a dans la nature, outre le feu, principe actif par 
MceUence, trois corps : Fair, Teau et la terre, qui sent la 
base de tous le$ autres. Ces quatre corps ^l^mentaires 
(vvMXCMt) ne doivent pas 6tre consid^r^s comme les dernieres 
molecules immuables et ind^composables de la matifere* 
L'expi^rience apprend, en eilet, qu'ils peuvent 6tre mo- 
difies , la terre se change en eau, Teau en air et Tair en 
feu> el inversement. 

Le feu tire son ailment des parties subtiles de Tair 
oomme I'eau tire son aliment de la terre. 

Ces Elements sont compost d*une multitude de parti- 
cules tr^s petites, indivisibles, qui sont les vrais elements 
4e la nature et que Ton appelle pour cela atomes (ato/ta] 
c'est-^dire ins^cables. 

Les atomes sont tous semblables entr'eux dans le mdme 
^menty mais oeui d'un d6ment ne sont point semblables 
h ceux d'uQ autre, puisque les atomes de Tair se combi- 
Dent avec eeui de Teau pour doaner naissance h tel ou tel 
corps et ainsi des autres. Us sont variables non*seulement 
en grosaeur mais en poids. 

La matiire contient des pores ou iotervalles vides (xotXa) 
qui favorisent les mouvements des atomes, les uns par 
rapport aitx autres ; rexp^rience montre, en effet, qu'uii 
vase rempli de cendre pout conteair en m6me tamp3 le 
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ttAmd volume d'eAu» que le via peut dire cooa^iai^ 4aas 
toe oulre^ etc. 

y affidit^ (f i)«x) e( la rdpinktOQ (viixdc) president aai ph6* 
nomeoes de oemposiUoa et de d^composiiiofi de la mft»- 
ti^« Lea partioulesi boodiog^nes s'atUrent et se eombineot^ 
les p>arllioale» h^pogeoes m r^uaseat et se d^aa«- 

Lea atotnea etant imp^^^ablee, cbaqpue atooie r^siate i 
celui qui veut le d^placer ; cette resistance donqe Ueu h no 
mouvement vibratoire [nakiiQ^) qui se propage de proche 
en proche. C'est ainsi que se communiqueat tous les mou- 
vements du monde* 

Le monde physique actuel (xoVpc) est la r^unioD de 
toutes les combinaisons produites paries elements simples; 
k Torigine des choses, ces elements n'^taient point com- 
bines et const! tuaient le cahos (7ro»a). 

Les objets lumineux emettent en ligne droite et dans 
tous les sens, une infinite d'images qui sent comme des 
pellicules enlevdes de rextrSme surface des corps et pro- 
duiaent le pheuomene de la vision quand elles frappent les 
corps. Ces images s*appelaient : idoIes» simulacres, effigies, 
spectres^ etc. 

Yoici un passage cite litteralement d'Empddocle par 
Aristote dans son traite sur la respiration. II etait en vers 
et decrit Tinstrument qu'on appelle aujourd'hui dans les 
cabinets de physique, Crible d^ Aristote ; il donnera une 
idee du style scientifique k ces epoques recuiees : 

« Ainsi quand une jeuixefille s'amuse avec des clepsy- 
dres ea airaia bien travaille, taotdt plagant sous sa main 
adfoite le troti da tuyau, etie enfonce le vase dans le corps 
leger de Teaa argente ; tnais le liquide n'entre pas dans le 
creux du vase, il est repousse par la masse d*air qui presse 
au dedaoa dit vaaeattr Les trous nmnbreux^ jttsqu'itfe que 
i*edlaM laisse une libre entree au flux pn^se de Teau ; 



— 42 — 

alors, la resistance de Fair yenant h manquer, I'eau entre 
sans obstacle. Et, de m^me encore, quand I'eau occupe le 
fond du vased'airain, Touverture ^tant ferm^e par la main 
humaine ainsi que toute entree, I'air du dehors qui yeut 
s'introduire au-dedans retient le liquide autour des portes 
de cet isthme retentissant dont il occupe les bords jusqu'ii 
ce qu'on lache la main, et alors, plus vivement encore 
qu auparavant, I'air Tenant h entrer, I'eau s'^chappe sans 
obstacle. » 

Nous ne saurions specifier la part que Ton doit laisser 
aux Grecs dans la conception d'id^es dont les d^couvertes 
de la chimie moderne ont g^n^ralement d^montr^ la jus- 
tesse. A I'exemple de Thal^s et de Pythagore, D^mocrite ^tait 
alie en Orient et il ayait longtemps yoyag^, dit-on, en 
Perse, en Syrie et en Egypte. Six siecles plus tard, lors- 
que le paganisme expirant d^yoila une partie de ses mys- 
t^res, on entendit pour la premiere fois parler dans le 
public de I* Art sacre, qui, jusque \h, avait 6X6 cultivd dans 
le plus profond secret par les pr^tres de Thebes et de Mem- 
phis. Cet art nouveau n'^tait autre chose que la Chimie et, 
parmi les anciens initios dont on se faisait gloire, on 
citait le philosophe d'Abd^re (1). Quoi qu'il en soit, 
D^mocrite^ qui v6cut jusqu'i 104 ans, passa une partie de 
sa yie, dit P^tronne (Arbit.), h faire des experiences afin 



(1) ZoziMB le Panopolitain, qui yiyait k Alexandrie yers le iii* 
si^cle de notre ^re, a laiss6 sur Tart sacr6 un certain nombre de 
trait^s encore manuscrits. M. Hoefer ena publi6des extraits g6n6- 
ralement incompr^hensibles pour nous; mais il en est un, fort 
curieux, qui donne la description et la figure d'appareils dont 
Zozime avait yu les modules dans un ancien temple de Memphis. 

L'une de ces figures montre d'une fagon ^vidente que la distilla- 
tion ^tait connue des anciens Egyptiens et que,tr^s probablement, 
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d*approfondir les secrets des min^raux et des plantes. 
II s'attacha a d^masquer les prestiges des mages, a\ec les- 
quels il entra souvent en lutte (Solin, xx ; Diog. Lacrt ; 
Bern.). Suivant Vitruve (liv. ix, intr.), il composa un livre 
intitule Xetpox/xijTwv, c*est-JL-dire Recueil (T experiences, oh 
il avail marqu^ avec son anneau et de la cire rouge, toutes 
cellesqu'il avait faites lui-m6me. (Cf. Vline, Histoire nat . 
liv. XXIV, ch. 99 et 102). S^n^ue nous apprend (jEJpwr 10), 
que c'est h lui qu*on doit le fourneau h reverb^re, les 
moyens d'amollir Tivoire, et de produire artificielleraent 
des pierres pr6cieuses, notamment T^meraude. 

EGOLE DE PLATON 

Quand, au si&cle de Pdricl&s, Ath&nes fut deyenne la 
capitale de la Gr^.ce, il s'y fonda de nombreuses ^coles 
philosophiques ; mais le g^nie grec livr4 h lui-m6me ^tait 
trop port^ vers les brillantes conceptions pour s'astreindre 
aux lentes dMuctions de la m^thode exp^rimentale ; avec 
Socrate et Platon, il d^daigna F^tude de la nature pour 
s'^lever aux plus hautes speculations de la morale, de la 
gtom^trie et de la m^taphysique • 11 cr^a, de toutes pieces 



il faut placer ralcool dans Tarsenal des thaumaturges. Ella est 
accompagn^e de la prescription suivante : 

« Pais trois tubes (/) d'airain dont les parois soient assei 
dpaisses et de seize coud6es de longueur. Les ouyertures ou 
langues pratiqu^es h la partie inf^rieure du ballon {d) doivent 
exactement s'adapter a ces tubes qui eux-mdmes viennent aboutir 
k d'autres petits ballons (c). Un fort tube [e] fait communiquer le 
matras avec le grand ballon [d] en verre, et Tappareil porta, 
chose Strange, Tesprit (nveCfM) eu haut. Apr^s avoir ainsi adapts 
les tubes, on en lute exactement toutes les jointures. II fautaroir 
soin que le grand ballon en verre que Ton place au-dessus du 
matras soit assez 6pais pour que la chaleur, qui fait porter Teaa 
en haut, ne le brise pas. » 
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iw 6^at^8M6 et nt se prtocoupa jamais de vMMr An QQA- 

HI De toii6 I^s Stres, <dU PUlon, h 'smi qm p«ii$a6 \fm^ 
fAi^T rixiteUigeoc0, c'.ost Tftme ; or rtni^ <e«t wvi$iiUeu 
(tandis ^oelefeu, I'tir, r<eaQ et k )tefrr.e vSjwjJ 4fif carp^ tI^ 
^es. Mais oelujqui aime TiHiteJIigonee At la ^ioi^cedqit 
r^borcber, comrw les yrai^s <caq^es pr^nu^res, tes causes 
ioi^IIIgentes, et i^aiettre au rang des cauaes secQQdaires 
toutes.ceUes.giai so42t mpes et qui font mouvoir n^cessaire*- 
roent. » 

On ne doitdojio point s'^tonner de voir riUustre fonda- 
teur de TAcad^mie accuser Archytas de Tarente, son con- 
temporain et son ami, d'^ivoir abaiss^ la science par des 
applications m^caniques. 

irchytas i(i!] passe pour ranventenr de la yis el de la 
poulif ; on lui attribuait la fabrication d :ane colooibe en 
bois doQit le vol imitait, k s'y m^rendce, celui d'oii oisoau 
i}8(titrel;«urvaatDiog^ne Laeroe^ « il itraita le premier la ffQ^^ 
'C9fiiqjj€ 'QQ se servant de prtiaerpes g^om^riques. » 

« Celto m^caDiqsie, isi Feoherefaj^e, si vairl^e« dit Plu^ 
(torque (Vie 4e Umrcelius) euA poair pitextti^s ifivenAeMrs 
£odOTe et Jbrcby tas iqui vpnlureDl cpor ^ emto^ltiriet ^g^iftf 



(1) Arcliytas Tut 61u 3ix fois chef 4e l|i RgpuWque j)ar 'lesTa- 
xewtjius et xemporta pLusi^ur^ yij^xoms Gs>vDm9 f^HTjsi^ fl,com- 
j[)Qsa 4eslrjait6spMlosciPhiquas ajjjouri'hxii pftr4u^ ou dumojp^ 
4aDt >U Qe.re^^gve 4eis .fr^mmits 4QiUemc. IL^ait dlisciple A^ 
PbiMaHs qu'^u .accusa d'aar^ii;, le j^remier, ddvoil^ las s^ecrots 
4es Pjftlis^ricieiis dans sou livjre sur La Nature. 

Barmi cea .secrets aa trouvait saits douta Ja Ab^oicia 4u 
<0KN9v^inan| 4/d Ja tevre autopr ^ ^IqU que pW^ua M 
amihm. II aviait^cKMBipAid AeuiiCTamre3 Mvses^ Vm mr U.^t^ncff 
il^i£tan( aiir iKAme. f tetonJets «vaH eA^tellei^siime fpi*iil aabptailea 
itrois imaoaiseeits .a .aes hitters an ^rix Ae I0&)mifi^$ [pi^^S:fla 
10.000 fraocs de notre moDDaie). 
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poiir au»si (ter9, la ^otn^trie, en .«pjMijant par cb^ 9xmi« 
pies tensities et sur 4ks pTi9UV<^ K^MiHiaes » 0^t«iQS 
probl^oies dont la d^naonstratioa nB pouvait dtre fandfo 
$ur le raisonnement et sur YMieMd* Tel^estle prabl^Q 
des deux moyeanes proportioanelles, qQ'on ne fwttrm^ 
ver par des demonstrations g^om^triques et qui sont neajsi* 
moins une base n^cessaire pour la solution de pLusienrs 
autres probI5mes. Ces deax g^ona^tres le r^solurent par 
des proc^d^s m^caniques, au moyen de certains instru- 
ments appel^s mfyoiabes, tir^s des iignas courbes et des 
sections coniques. Mais» quand Platon lenr eiit reprach4 
avee icidignation qu'ils corrompaient la g^am^rje^ q^'ils 
lui faisaient perdre toute sa dignity, en lafor^ant, cowxnf 
un esclave, dedesoendre des choses immat^rielles et pnre- 
ment intelligibles, aux sujets corporels et sensibles^ d'^joi^ 
ployer une vile mati^re qui exige le travail des mains et 
sert h des metiers serviles , d^s lors , la m^anique de*- 
grad^e, fut s^partSe de la g6om6trie, et, longtemps m^*- 
pris^e par la philosophie, elle devint un des arts loiU^ 
taires. » 

Les id^es de Platon sur la physique soAt pre^ue 
toutes r^unies dans le ftWe, oh rill«i$tr« pbilesopbe qiii* 
lui aussi, ^tait a116 s'iostruire en Egypte et m U^M^ ivfM 
sur la constitirtiQn mol^culaire des corps, des hypotheses 
aux4}uelles la science moderne semble reTeoir; il Jaisse^w^ 
Irevoir, malheurefasement sous nme form^ y^OM, 4^ 
observations qui ont de singuli^Mft analogias av0c le^ 
ndtres. 

Yoici d'abord la idlfinition des dl^ments lels (i}ue h^ 
comprenaient les Sages : 

« Et d'abord, nous voyons que le oorps que nws avons 
appeie eau, en se congelant^ demnt, h oeiqu*'!! seiBb)e,4Q^ 
pierres et de la terre ; la t^rre dissoute el d^coo^pos^ 
s'evapore en air; Tair enflamme devient du ieu; le lea 
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comprim^ et ^teint redevient de I'air , A son tour I'air 
condense et epaissi se transforme en nuage et en brouillard, 
les nuages, en secondensant encore plus s'^coulent en ean, 
Teau se change de nouveau en terre et en pierres, tout 
cela forme un cercle dont toutes les parties ont Fair de 
s'engendrer les unes les aulres. Ainsi, ces choses ne pa- 
raissanl jamais conserver une nature propre, qui oserait 
affirmer que Tune d'elles est telle chose etnon telle autre? 

« On ne le pent, et il est beaucoup plus sAr de s'exprimer 
h leur dgard de la faQon suivante : Le feu, par exemple, 
que nous voyons soumis h de perp^tuels changements, 
nous ne Tappellerons pas feu, mais quelque chose de sem- 
blable au feu, comme nous n*appellerons pas Teau de Feau, 
mais quelque chose de semblable k Feau, et nous ne desi- 
gnerons aucun de ces objets par des termes qui marquent 
de la persistance, comme quand nous disons ceci, cela, 
pour designer quelque chose; car, ne restant jamais les 
m6mes, ces objets se refusenta ces denominations, ceci, de 
ceci, k ceci el k toutes celles qui les pr^sentent comme 
ayant une certaine stabi^it6. II ne faut pas parler de ces 
sortes de choses comme d'individus distincts^ mais il faut 
les appeler toutes et chacune d'elles comme des apparen- 
ces soumises k de perpetuels changements. • . » 

« Ces quatre corps, ajoute-t-il ailleurs, nous paraissent 
nattre les uns des autres, mais ce n'i^tait-li qu'une appa- 
rence trompeuse, car tons les quatre naissent des triangles 
que nous avons design^s. . . » 

Ces triangles ^taient des triangles rectangles quMl divise 
en deux classes, les isosceles et les scalenes. Comment 
pouvaient-ils 6tre Torigine des molecules de tous les corps ? 
Platon en donne bien une explication ; mais je suis d'au- 
tant moins honteux de ne Tavoir point comprise , qu'il a 
soin de dire : « Quant aux principes de ces triangles eux- 
m^mes, Dieu seul qui est au-dessus de nous, et, parmi 
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les hommes, ceux qui sont l6s amis de Dieu, les donnais^ 
sent. » 

Toujours est-il qu'il arrive aux conclusions suivantes : 

La molecule du genre Terre a la forme d*un cube (chaque 
face ^tant formee par la juxtaposition de deux triangles 
rectangles isosceles] « parce que, des quatre genres^ la 
terre est le plus immobile ; elle est le corps le plus suscep- 
tible de recevoir une apparence fixe ; il est done neces- 
saire qu*elle soit formee du soUde qui a la base la plus 
ferme. » La molecule du genre Feu, qui est le plus mo- 
bile etleplusleger des quatre, auraitla forme du plus petit 
et du plus aigu de tons les solides qu'on pent constituer 
avec un triangle, par consequent celle d'une pyramide 
triangulaire. 

La molecule du genre Eau et celle du genre Air auraient 
la forme, Tune de Toctafedre, Tautre de Ticosa^dre (1) r^- 
guliers jouissant de propri^tes interm^diaires. 

« II faut concevoir toutes ces parties ^l^mentaires dans 
une telle petitesse que quelle que soit Tesp^ce h laquelle 
elles appartiennent nous ne pouvons les discerner une h 



(1) Vocta^dre peat 6tre consid6r6 comme form6 par deux py- 
ramides accolt^es par leur base, Vicosa^dre par vingt pyramides 
triangulaires dont les sommets se rencontrent au centre d'une 
sphere et qui ont les hauteurs et les bases 6gaies. Ces deal po- 
ly^dres sont avec le telraidre (pyramide), Vhexa^dre (cube) et 
le dodUahdre, les seuls polyedres r6guliers que Ton puisse ins- 
crire dans une sphere. Aussi Platen est-il conduit a donner un 
r61e au dod6cafedre; il se contente de dire que Dieus'en est servi 
pour tracer le plan de TUnivers. Ses commentateurs en ont fait 
la figure de la molecule de TEther. Le dod6cafedre consists en 
douze pyramides pentagones dont les sommets sont r^unis au 
centre de la sphere circonscrite. 

Plutarque dit d'une fa^on expresse que Platon avait reproduit 
dans ses theories sur la forme des molecules les id^es m6me de 
Pythagore. 

2 



nne ; mais, quand elles sent r^unies en grand nombre, la 
masse qu'elles produisent est Yisible. » 

Platon expliqiie ensuite comment les vari^t^sdes trian- 
gles gdn^rateurs entratnent la yari^t^ des corps , comment 
eeux-ci peuvent se dissoudre Tun dans Tautre, ou m^me se 
changer de Fun en Tautre, par la composition ou la decom- 
position des formes affect^espar leurs molecules. 
- « L*eaUy decompos^e par le feu ou m6me par Tair, peut 
devenir en se recomposant, un corps de feu ou deux corps 
d'air. Quant k Tair, lorsqu'il est decompose, d'une seule 
de ses parties peuvent naitre deux corps de feu. » 
n De m6me qu'il y a plusieurs espfeces d'airs, il y a plu- 
sieurs esp5cesdefeu et aussi plusieurs especes d'eau. Platon 
classe parmi les eaux tons les corps fusibles et par conse- 
quent les m^taux. 

« Le cercle de Tunivers qui comprend en soi tous les 
genres (tous les corps sous leurs divers etats), et qui» par 
la nature de sa forme sph^rique, aspire h se concentrer en 
lui-m^me, resserre tous les corps et ne permet pas qu'au- 
cune place ne reste vide. C'est pour cela que le feu prin- 
cipalement s'est infiltr^ dans toutes choses» ensuite Tair 
qui vient apr^s le feu pour la t^nuite de ses parties et les 
aptres corps dans le mSme ordre. Car ce qui est compost 
dies plus grandes parties est aussi ce qui contient en soi les 
plus grands yides et les vides les plus petits se trouvent 
dbns ce qui a ^t^ form4 des parties les plus petites. Le 
njouvement de condensation pousse les petites dans les in- 
t^rvalles des grandes. . . 

^ a Quand le feu qui est contenu dans Teau fusible 
s^^^chappe, comme il ne peut s'^vaporer dans le vide, il 
comprime Fair environnant qui pousse Teau encore fluide 
dtins les places qu*occupait le feu et s'unit lui-m6me avec 
eile. L'eaUy ainsi eomprim^e et recouvrant son ^galit^ 
puisqu'elle est d^gag^e du feu auteur de Tin^galite, se res- 
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serre et se contracte* On a appel4 froid cette {yerte de feu 
et glace la cohesion qui en r^sulte entre les partis de 
Teau. 

II est difficile de se refuser 2i voir dans ce dernier para- 
graphe, une th^orie de la chaleur latente. 

Yoici maintenant le principe d'ArchimMe en germe. 

Tout corps a un poids, en ce sens que si Ton pouvait 
mettredeux parties de feu dans Tun des plateaux d*une 
balance et une partie dans Tautre, la balance s'inclinerait 
du c6t4 du premier* Mais, comme Dieu a assign^ sa place & 
chaque ^l^ment, un corps tend toujours & rejoindre ses 
semblables ; c'est pour cela que Tair s'^l^ve quand on le 
met dans Feau et que le feu s'^leve quand il est dans Fair. 

Au-dessus de Tair il y a une substance immat^rielle et 
indestructible qui s'appelle Y Ether et qui forme les astres 
ainsi que le milieu dans lequel ils sont ploughs. 

Combinanties hypotheses deT^cole ionique et de T^cole 
italique, Platon suppose que le ph^nom5ne de la vision est 
dA aux vibrations prodnites par la rencontre des effluves 
4th6r6es ^mises par les corps lumineux avec des effluves 
de mSme nature qui sortent de Ym\. Ces effluves se meu- 
vent en ligne droite, et, si un corps dont la surface est 
bien polie, r^siste 2i leur passage, elles se r^fl^chissent en 
faisant des angles de reflexion egaux aux angles d'in- 
cidence(l). 

II connaissait le ph^nom^ne de Taimantation du fer doux 
par contact; il en parledans Ion, II attribuait les ph^no- 



(1) Les regies pratiques de la perspective ^talent d6j^ connues 
de tons les savants. Vitruvk (pr6f. du liv. vii), rapporte que le 
premier livre ^crit sur la mati^re, le fat par Agatharque qui 
ex^cutait les decorations pour le th6^tre d'Ath^nes § T^poque 
d'Eschyle. A son exemple, Anaxagoras (de T^cole ionique) et D6- 
mocrite (de r^cole italique) ^crivirent sur le m^me sujet. c lis 
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m^nes d'attraction de Taimant et de Fambre frott^ h Tim- 
pulsion d*un fluide qui, sortantdes pores du corps aimant^ 
ou ^lectris^, produisait dans Fair un courant retrograde 
pour boucher le vide produit dans ces pores. 

Apr^s avoir donn^ encore Feiplication de quelques ph^- 
nom^nes naturels, ii termine ainsi la partie du Tim^e qui 
s'occupe de physique . 

« U neserait pas difficile d'en d^crire encore d'autres, 
en cherchant toujours la yraisemblance, et celui qui pour 
se d^lasser, laissant de c6te I'^tude de ce qui est ^ternel, 
et discourant avec yraisemblance sur ce qui a un commen- 
cement, se procure ainsi un plaisir sans remords, celui-I& 
se manage durant sa vie un amusement sage et moder^. » 

On le voit, I'illustre philosophe d'Athfenes croyait avoir 
des bases suffisamment solides pour asseoir les grandioses 
conceptions qui embrassaient le monde dans son ensem- 
ble. Pour lui, toutes les recherches nouvelles n'etaient que 
d'innocentes distractions; il faisait, des experiences des 
physiciens, le cas que Tauteur du Discours sur Thistoire 
universelle a dd faire des travaux des numismates. 

Aristote, disciple de Platon, n'etait pas plus que lui 
compte parmi les physiciens. « Les opinions, dit Yitruve 
(pr^f. du liv. vii],de Thales, de Democrite, d'Anaxagoras, 
de Xenophane et des autres physiciens sur les lois de la 
nature, et les principes que les Socrate, les Platon , les 
Aristote, les Z^non, les Epicure et les autres philosophes 
ontpos^s pour la conduite de la vie..., tout serait tomb^ 



ont enseigad comment 11 fallait, d'an point fixe pris pour centre, 
si bien iaiiter avec des lignes, la divergence des rayons par rap- 
port k laprunelledes yeux pour qa'on arriv^t a faire illusion eta 
repr^senter sur la scene de v6ritables Edifices qu>, points sur des 
surfaces planes et verticales , paraissent les uns fuir, les autres 
faire saillie en avant. » 
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dans Toubli, si nos ancStres n'avaient eu le soin de le 
transmettre k la post^rite dans leurs ouvrages. » II avail 
cependant compost un grand nombre d'ouvrages dont les 
litres semblent indiquer des Etudes sur les sciences phy- 
siques; je citerai notamment : les Questions mecaniques^ 
les Auscultations physiques^ quatre livres sur le Ciel^ deux 
sur la Production Qi\di destruction des choses^ quatre de Me- 
teor ologiques, un sur le Monde, d'autres enfin sur hRespi- 
ration, sur YOptique, sur les Couleurs, sur YOuie, etc.; mais, 
au lieu d'exposer les ph^nomenes et les lois qui s*en d6- 
duisent, il fait des dissertations surleur essence mSme; il 
parle du mouvement, du lieu, du temps, du vide, de I'in- 
fini, du hasard, non pour les mesurer, mais pour specifier 
leur nature* 

Aristote a reproduit la plupart des id^es de son maitre 
et il les a d6velopp6es en y ajoutant le fruit de ses im- 
menses lectures. On ne pent lui refuser une haute intelli- 
gence et une erudition extraordinaire, mais, comme tons 
les esprits encyclopediques, il n'a bien souvent fait qu ef- 
fleurer les questions et nous ne devons point nous fier k 
lui sans reserves dans I'exposition qu'il fait des theories de 
ses devanciers. De plus, il a pouss^ la subtilit^ et Tesprit 
d*abstraction au-del& des limites qu'admet I'esprit scienti- 
fique mo jerne ; si, comme il Ta ^crit k Alexandre, il a 
Youlu §tre obscur pour le profane, il y a r^ussi, pent dtre 
au-deU de ses desirs. 

Je ne rel^verai ici, dans ses nombreux ecrits, que les 
passages qui peuvent servir k Thistoire ou k Tintelligence 
des id^es emises dans les oeuvres de la p^riode Alexandrine, 
sujet principal de cette etude. 

Dans le livre iv des Auscultations physiques, il traite la 
question du vide ; il dit qu'il ne s'agit point de d^montrer, 
comme le fait Anaxagoras, que Fair est quelque chose, 
mais bien de savoir s'il y a des portions de Tespace oil il 



n'existe aucune esp&ce de corps que nos sens puissent per- 
cevoir. D^mocrite, Leucippe et en g^n^ral les Pythagori- 
ciens s'^taient prononc^s pour raffirmative ; lui, conclut h 
la negative. 

11 n'admet pas la th^orie de Platon surla forme des mo- 
lecules des corps, parce que, dit-il entr*autres choses, il 
n'y a point de vide dans TUnivers et que Tespace ne pent 
6tre rempli exactement que par deux esp^ces de poly^dres, 
les cubes et les pyramides [Du del, iii, 8) ; 

La terre est ronde et son centre situ6 au centre du 
monde {Du del, ii, 14) ; la surface de I'eau estsph^rique 
et concentrique h la surface de la terre (1). 

C'est par suite de la pauvret^ de la langue que les philo- 
sophes d^signent sous le nom de Feu le corps qui jouit de 
la propriety d'etre sec, chaud et de s'^lever au-dessus de 
tons les autres, le mot Feu s'appliquant proprement k la 
chaleur port6 h son degr6 le plus intense et pour ainsi dire 
h r^buUition. — Le corps dont il s'agit est compost de 
particules extrSmement petites et mobiles ; au plus l^ger 
mouvement il entre en ignition ; ainsi c'est du feu en puis- 
sance etnon en acte. [Meteor. i,3]. 

Le mouvement est done une cause de chaleur et, plus il 
est rapide, plus il degage de chaleur. [Id), 

Le vent n'est autre chose que de Tair en mouvement 
[Du Monde^ 4). Lorsque la terre est dess^ch^e, soit par sa 



(1) Supposons, dlt-il [Du Ciel^ n, 4j une section de la surface 
de Teau par un plan passant par le centre de la terre, et suppo- 
sons un point D de cette surface qui ne soit pas sur Tare du grand 
cercle. S'ii est k TextSrieur, Teau le quittera pour alier en un 
point plus bas, parce que c'est le propre des corps pesants de se 
porter toujoars vers le centre de la terre; si le point D est au con- 
traire a Fint^rieur du cercle, Teau voisine y coulera jusqu*a ce 
que le niveau soit ramen6 en ce point k la hauteur du reste de la 
surface. 
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cfaaleur propre soit par celle du soleil, elle produit une 
exhalaison chaude, qui engendre le vent par le d^placement 
deFair. Les vents augmentent k mesure qu'ils s'^loignent 
de leur point de depart {MStior. n, 4 et 6). 

Quand, par suite du froid. Fair tend h se convertir en 
eau, il se produit d'abord de la vapeur. Cette vapeur prend 
le nom debrouillard si elle reste en bas, et de nuage si elle 
monte. Si le froid augmente, les vapeurs se condensent et 
il se produit de la ros^e ou de la pluie. — La ros^e a lieu 
quand, par une nuit froide, la vapeur qui s*^tait d6gag6e de 
la terre par suite de la chaleur du jour^ se condense en 
gouttelettes. — Un plus grand froid encore transforme les 
vapeurs en neige [Meteor, x etxi). 

Aristote parle en plusieurs autres endroits des liquides 
qui se condensent apres avoir 6{& ^vapores ; parmi ces li- 
quides il cite m6me express^ment le vin. « L'eau de mer est 
rendue potable par T^vaporation ; le vin et tons les liqui- 
des peuvent Stre soumis au mSme proc^d^ ; apres avoir 6\& 
r^duits en vapeurs humides, ils redeviennent liquides. » 
[Mitior. IX, 2). S'il ne fait pas mention de Talcool, c'est 
que sa fabrication ^tait probablement un secret r^serv^ 
aux initios. 

II connaissait les miroirs en verre: « si les m^taux et les 
cailloux doivent 6tre polis pour servir de miroirs, le verre 
et le cristal ont besoin d'etre doubles d*une feuille de m^tal 
pour reproduire Timage des corps qu'on leurpr^sente » (1); 
il savait que Tangle de reflexion est dgal k Tangle d'inci- 
deuce. [Probl. xvi). 

En mecanique, il ^tablitd*une fa(on assez nette le prin« 
cipe que deux forces in^gales anim^es de vitesses r^cipro- 
quement proportionnelles produisent des effets ^gaux ; il 

(1) Cette phrase est cit6e par M. L. Figuier, sans indication de 
Touvrage oti elle se trouve 
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signale la force d'inertie^ la force centrifuge et le poids 
specifique (1); il explique Teffet du levier, dela balance, du 
coin, de la hache, du gouvernail, du rouleau, de la poulie, 
de la moufle, de la manivelle, du treuil, de la ch^vre, de 
la machine k elever Teau connue sous le nom de cicogne ; 
enfin il parle, comme d*une merveille, du eric dont il ne 
connatt pas le detail. 

Les nombreases guerres et les lointaines expeditions qui 
remplissent le iv^ si^cle avant notre 6re, eurent pour effet 
de ramener une partie des savants de la Gr^ce k des 
travaux plus positifs, et de leur donner, en les associant 
de nouveau k Fel^ment oriental, le lest dont ils avaient 
besoin pour ne point laisser leur esprit flotter au gr6 de 
tous les vents de leur imagination* 

Les ^normes engins de charpente, usit^s depuis long- 
temps en Egypte et en Assyrie pour I'attaque des places, 
ainsi que Tattestent les peintures des hypog^es de B^ni- 
Assan et les bas-reliefs du palais de Nimroud, s'^taient in- 
troduits dans les contr^es h^U^niques par les ouvriers 
d'art que Denys de Syracuse avait appel^s de tous cAt^s 
k son secours centre les entreprises des Carthaginois ; c*est 
par suite d*un amour-propre national, dont il nous reste 
tant d'exemples, qu'Athen^e le m^canicien en attribue I'in- 
vention k Polyeidos de Thessalie, ing^nieur de Philippe de 
Mac^doine. Toujours est-il que Polyeidos ^crivit un traits 
sur ces machines et que Diad^s et ChoBr^as, ses ^l^ves, 
suivirent Alexandre le Grand en Asie. 

L'apparition des ing^nieurs dans les armies grecques 
est d'une importance capitale dans I'histoire de la civilisa- 



(Ij Un morceaa de bois de cent iivres p^se plus dans Tair qu'un 
morceau de plomb d'une livre, mais, dans Teau, il pfesemoins. 
(/^u Ciel, IV, 4). 
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tion antique. D^sormais ces hommes ennobliront, par Facial 
des services militaireSy les arts m^caniques jusqu'alors si 
m^prises et, sous le nora de /:*>jx«^o7rowe, ils vont, quoiqu'en 
ait dit Plutarque, occuper un rang distingu^ parmi les sa- 
vants de la premiere Ecole d*Alexandrie. 



PREMIERE ECOLE d'aLBXANDRIE. 



Quand Alexandre eut constitu^ son empire, il voulut lui 
donner une capitale, et il choisit lui-m6me Templacement 
de la ville k laquelle il imposa son nom. Plac^e au centre 
du monde connu, presque h la jonction de Irois continents, 
Aleiandrie pouvait, gr&ce h son admirable situation, con- 
centrer dans ses ports le commerce de toutes les contr^es 
sur lesquelles le conquerant avait ^tendu son influence. 
Par la Mediterran^e, elle rayonnait sur TOccident; par le 
lac Mar^otis, leNiletle Golfe arabique, elle pouvait facile- 
ment communiquer avec TextrSme Orient. Aussi vit-elle 
bient6t affluer dans ses murs les commergants et les indus- 
triels, qui, en peu d'ann^es , en firent une ville des plus 
florissantes du monde. 

Afin d*y attirer les savants et les philosophes, Ptol^m^e 
Soter, k qui TEgypte ^tait echue en partage apres la mort 
d' Alexandre, s'efforga de rnssembler dans sa capitale tout 
ce qui pouvait faciliter leurs etudes ; il commenga par y 
fonder une bibliotheque qui, h sa mort, contenait d^ja plus 
de 200,000 volumes (1). 



(1) II ne faat point ^tablir entre les biblioth^ques anciennes et 
lesndtres des comparaisons bashes sur ie nombre des volumes 
qu'ellesconticDnent. Pour serendre compte de la richesse des 
premieres, ii est bon de se rappeler d*abord que, quand on pouvait 
se procurer Touvrage d'un auteur, on le faisait presque toujours 
copier k double pour obvier aux accidents, parce qu*on n'avait 
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Ptol^m^e Philadelphe, sou fils et son successeur, ne 
cessa de Taugmenter, en achetant des livres k Ath^nes et h 
Rome ; il aequit notamment des h^ritiers de Th^ophraste 



point, comme aujourd*hui avec rimprimerie» la ressource de 
poQVoir remplacer, dans le commeree, un lirre d6trait. De plus, 
nn volume contenait bien pen de mati^re ; void les details in- 
t^ressants que donne k ce sujet M. Couat. {Annales de la FaculU 
des lettres de Bordeaux.— 4879.) 

€ La plants employee pour les manuscrits 6tait encore le pa- 
pyrus que Ton cultivait surtout dans les marais du Delta. Pour 
faire une feuille de manuscrit, on diyisait la tige du papyrus en 
bandes tr^s-minces que Ton collait les unes k c6t6 des autres. 
Par-dessus celles-cl on appliquait des bandes transyersales dis- 
pos6es de la mdme mani^re. Apr^s avoir 6X6 tremp^e dans Teau 
du Nil, puis mise sous presse, s6ch6e et polie, la feuille 6tait de- 
venue souple et r^sistante. Le meilleur papyrus se faisait avec la 
partie int6rieure de la tige ; le reste 6tait employ^ pour le papier 
d'emballage; T^corce servait k faire des cordes. La feuille 6tait 
large de six pouces au moins, elle d^passait rarement treize pon- 
ces (0"25) ; quand elle 6tait ainsi pr^par^e, le copiste y 6crivait 
avec un roseau taill6 comme une plume d*oie. Encre noire faite 
avec de la suie et de la gomme, encre rouge, mine de plomb, 
pierre k aiguiser, pierre ponce, Sponge, r6gle, compas ; tels 
^taient les instruments du copiste. II ^crivait parallMement k la 
longueur des feuilles ajout^es les unes aux autres. Les lignes, 
larges comme la main, formaient des s6rlesde colonnes parallMes, 
s6par^es par des intervallesirr^guliers. Le volume fini 6taitroul6 
autour d'un blton a peu pr^s comme nos cartes murales et atta- 
ch^ avec une agrafe. Le lecteur prenait le baton de la main 
droite, la feuille de la main gauche et il lisait en d6roulant de la 
main droite, en roulant au contraire de la main gauche, afin de 
n'avoir qu'une ou deux colonnes sous les yeux. Quand la lecture 
6tait termin6e, il roulait de nouveau le volume autour du 
baton. 

Ces rouleaux ^talent enferm^s dans des boites orndes quelque- 
fois avec un grand luxe. II en fallait beaucoup pour un ouvrage 
d'une certaine 6tendue. Un volume ne contenait en effet, ni un 
livre, ni m^me un chapitre ou une piece de th69itre, mais seule- 
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la.biblioth^que enti^re d'Aristote, De plus, il fit, construire 
un magnifique Edifice, appele le tlmeum parce qu'il 6taU 
consacrd aux Muses, od les savants les plus illustres ^taient 
log^s et nourris aux frais de TEtat. Le Museum 6tait con- 
tigu au palais du roi ; il contenait de vastes amphitheatres 
pour les cours publics, des salles d'anatomie (1), unobser- 
yatoire, un jardin d'acclimatation, des galeries oti Ton 
r^unit k grands frais tons les appareils rares ou carieux, 
que Ton ptlt se procurer, enfin la biblioth^ue. Celle-ci 
fut mftme bientdt & T^troit dans la portion du bAtiment 
qui lui etait consacr^, et on dut construire pour les nou- 
yelles acquisitions une annexe, le Sirapeum^ qui fut am6- 
iiag6 de fagon 2i abriter, en outre, des ateliers pour la pre- 
paration du papyrus et la copie des manuscrits. A la fin du 
rfegne de Philadelphe, la biblioth^que contenait, suivant le 
rapport officiel de son conservateur Callimaque, 400,000 
volumes dont 90,000 etaient des originaux et les autres 
des copies. 

Non content de cela, dit Yitruve (pr^f. du liv. vii], ce 
prince voulut Taugmenter encore en jetant, pour (linsi dire 



meat une partie de tout cela. Un chant de Uliade remplissait plus 
d'un volume. Un papyrus ^gyptien d^couvert en 1821 contient la 
fin du dernier chant de riliade depuis ie vers 127; il est haut de 
dix pouces, long de hult pieds et contient seize pages de 43 vers 
environ chacune. Les papyrus d'HercuIanum ont de 2,000 ^ 4,000 
lignes quand iis contiennent un ouvrage entier, et de 200 ^ 600 
quand ce sent seulement des parties d'ouvrage... De nos jours 
un volume de 600 pages in-8* contient pr^s de 23,000 lignes plus 
remplies que celles des manuscrits anciens. 

(1) Erasistrate de Chaicddoine et Hi^rophile de Cos, pour- 
suivis dans leur pays pour avoir diss^qu^ des hommes, vin-^ 
rent s'dtablir k Alexandrie afin de pouvoir se livrer k leurs etudes 
d'anatomie dans les salles du Museum. Cette science parait ce- 
pendant avoir fait pen de progr^s. 
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la semence de nouveaux ouvrages. U institua done des 
jeux en Thonneur des Muses et d*Apollon, et, de mSme 
qu'il 7 ayait pour les athletes des recompenses et des 
honneurs, de m6me il y en eut pour tons les ^crivains qui 
remporteraient le prix. 

Ptol^m^e Evergete succ^da h Philadelphe et h^rita de 
sa passion pour les livres. Galien rapporte qu*il deman- 
da aux Ath^niens I'exemplaire qu'ils poss^daient des 
(Buvres d'Eschyle, de Sophocle etd'Euripide, afin d'en faire 
prendre copie et que, pour gage, il d^posa quinze talents 
d'argent (75.000 francs). Cette copie fut ex^cut^e avec le 
plus grand soin et sur le plus beau papyrus, puis remise 
aux Ath^niens, k la place de I'original, par ordre du roi 
qui abandonna son gage pour le prix de la substitution. 
EvergMe avait donn^ Tordre qu'on demandflt h tons les 
marchands et navigateurs qui venaient h Alexandrie, tous 
les livres qu*ils avaient avec eux. On en prenait une copie 
que Ton rendait au possesseur et Toriginal etait depose 
h la biblioth^que, oh il etait lu par des savants qui le 
classaient parmi les livres de choix ou ceux d*un int^rSt 
secondaire. La biblioth^que d'Alexandrie ne cessa de s'ac- 
crottre ainsi pendant deux si^cles. EUe dut certainement 
puiser une partie de ses richesses dans les grandes villes 
de rOrient, car celle de Ninive 6tail celebre h cette ^poque. 
Alexandre le Grand avait d^j^ fait traduire en grec les ou- 
vrages d'histoire des Chald^ens (1). Les Ptol^m^es firent 
traduire les livres h^breux de Fancien testament par 
soixante-dix savants grecs; sous leur r^gne, Manethon 
composa un ouvrage sur la chronologic ^gyptienne et 
traduisit les ouvrages d'Herm^s Trismesgiste ; fibrose enfin 
fit un livre sur les antiquit^s Assyriennes. 



(1) Yoyez LalanmBi Curiositis bibliographiqueSf p. 146. 
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Tout le papyrus qui se fabriquait en Egypte ^tant em- 
ploy4 pour la bibliotheque , il fut interdit d'en exporter. 
Les rois de Pergame, qui rivalisaient avec les Ptolemies, 
durent chercher une autre substance pour recevoir I'ecri- 
ture; c'est alors qu'on donna une extension considerable h 
Tusage des peaux convenablement pr^par^es qui prirent le 
nom de Pergameneum d'oti est venu le mot Parchemin. 

Quand C^sar se rendit mattre d'AIexandrie, en Tan 47 
avant notre ere, il y avait 400,000 volumes au Museum et 
300,000 au Serap^um, mais un incendie, allum^ dans un 
combat, detruisit alors completement la premiere de ces 
collections. Pen de temps apres, Antoine, pour faire sa 
cour& Cl^op&tre, lui donna en compensation la biblioth^- 
que des rois de Pergame, compos^e de 200,000 volumes, & 
un seul exemplaire. La bibliotheque ainsi reconstitute sub- 
sistajusqu*()i la destruction du Sdrap^um sous Th^odose, 
en Tan 390 de notre ere ; elle disparut alors presque com- 
pletement; et quand, en 640, les Arabes entrerent dans 
Alexandrie, sous la conduite d'Omar, ils n en trouv^rent que 
les debris. 

Parmi les savants qui illustrerent la cour des Ptolemies 
et qui constituent la premiere ^cole d* Alexandrie, les plus 
c^l^bres sont par ordre de date : Euglide qui fut appele 
d*Ath&nes par Ptolemee Soter; Arghimedb qui habitait 
Syracuse, mais ^tait en rapports constants avec Conon de 
Samos et Dositheb, pensionnaires du Museum; Eratos- 
THENE h qui remonte la premiere tentative vraimcnt 
scientifique pour determiner la grandeur de la terre 
et qui pent Stre considere comme le fondateur de la geo- 
graphie physique; le math^maticien Apollonius de Perge; 
enfin, au ii' siecle avant notre ere, Hipparque le createur 
de Tastronomie mathematique qui d^couvrit la precession 
des equinoxes, et les mecaniciens Ctesibus, Heron et Philon. 
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La science est arriv^e alors h une hauteur qu'ellene d^pas- 
sera plus dans Fantiquit^ ; sous le r^gne de Ptolem^e Ever- 
g^te^ prince ami des lettres mais soupQonneux et jaloux, les 
savantSytantdt combl^s d*honneur, tant6t soumis aux traite- 
ments les plus cruels, prennent le parti de fuir une ville oti 
Us ne sont plus en sAret^ : peu h peu il se r^fugient dans 
les lies et les cit^s voisines de FEgypte. Desormais dis- 
perses, obliges de lutter avecles difficultes de I'existence, 
ils abandonnent les recherches pour se cr^er des ressour- 
ces par Tenseignement. 

II convient done de faire ici une halte • Nous avons en 
main non plus des extraits, mais les trait6s eux-m6mes ; 
ces trait^s ne sont plus Merits de mani^re k n'^tre compris 
que par les initios, mais au contraire de maniire k yulga- 
riser la science. Nous ne les poss^dons pas tons, il est vrai ; . 
mais il est possible de se rendre compte k peu pvhs de ce 
que pouvaient contenir ceux qui nous manquent. 

Au temps des pythagoriciens, ^crit Anatolius (1), les 
philosophes pensaient que la science ne devait se pr^oc- 
cuper que des objets ^ternels, immuables et purs de tout 
melange ; mais, a une ^poque plus r^cente, on a estim6 que 
le math^maticien devait s'occuper non-seulement de la ma- 
tifere incorporelle et id^ale, mais encore de ce qui louche k 
la mati^re corporelle et sensible. « En effet, il doit 6tre 
habile dans la th^orie du mouvement des astres, de leurs 
yitesses, de leurs grandeurs, de leurs figures, de leurs dis- 
tances. II doit, en outre, consid^rer les diverses modifica- * 



(1) Anatolius d' Alexandria, 6v5que de Laodic6e, assistait en 270 
au concile d*Antioche. — L'extrait cil6 est empruntd k Touvrage 
de M. Henri Martin, sur la vie etles icrits de H^ron d'Alexandrie, 
pp. 428436. 
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tions de la vue : il doit savoir scruter les causes pour les- 
quelles les objets ne paraissent pas, h toute distance, ce 
qu'ils sont, ni tels qu'ils soht en r£alit4, gardant, il est vrai, 
leurs rapports mutuels, mais produisant de fausses appa- 
rences en ce qui concerne leurs positions et leur ordre, 
soit dans le ciel et dans Tair, soit dans les miroirs et dans 
tontes les surfaces polies, soit enfin dans ceux des objets 
yisibles qui sont transparents et dans tous les corps de 
cette nature. On pensait, de plus, que le math^maticien 
devait £tre m^canicien et habile dans la g^od^sie et dans 
la logistique (arithm^tique pratique) et qu'il devait aussi 
s*occuper de Tunion m^lodieuse des sons et de leurs com- 
binaisons dans la m^lodie. » 

Tel est bien le bilan de la science officielle k T^poque 
Alexandrine; tous les documents qui nous restent confir- 
ment Texactitude de cette Enumeration; tous lestrait^s, dont 
le texte ou la mati^re seulement nous ont 6X6 conserves, ' 
ont pour objet, ainsi qu'on le yerra plus loin : les cinq 
machines simples et leurs d^rivEs, les machines de tir, 
les machines d'approche pour les sieges , les th^Atres h 
automates; les fortifications, les ports, les horloges hy- 
drauliques, les pneumatiques , Toptique, la geometric, 
Tarithm^tique^ I'astronomie. Existait-il, en outre, une 
science occulte? C'est une question que j'examinerai plus 
tard. Pour le moment, je vais exposer d'une fagon som- 
maire les mati^res contenues dans les traites qui nous 
sont rest^s, laissant de c6t4 la logistique, la musique, la 
g^odesie et Tastronomie qui ne peuvent avoir que des 
applications tr^s-rares h Tart du thaumaturge. 
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Optique. 

« L'optique, dit Damien (1), suppose que les rayons 
visuels qui sortent de TcBil vont en ligne droite et que, 
Toeil yenant h se tourner suivant une autre direction, la 
direction des rayons visuels tourne en m^me temps, et 
quh I'instant m^me oti Toeil s'ouvre, les rayons yisuels 
arrivent k Fobjet visible. D*un autre cdte, elle suppose que 
les objets vus k travers Tether ou it travers Fair sont yus 
en ligne droite, attend u que toute lumiere va en ligne 
droite. Hais, les objets vus par transparence h travers le 
verre, les pellicules ou Teau, sont vus suivant des angles 
de refraction, et les objets qui apparaissent sur des sur- 
faces r^fl^chissantes^ sont vus suivant des angles de re- 
fleiion. 

« L'optique ne sonde point la nature des choses ; elle 
ne cherche point si certaines Emanations, certains rayons 
6m\s par les yeui vont toucher les surfaces des corps, ou 
bien si les images, Emises par les objets sensibles, vont en 
ligne droite pEn^trer dans les yeux, ou bien si le souffle 
lumineux de la vue produit une tension et un tourbillon- 
nement de Fair situe entrel'odil et Tobjet (2). Elle examine 
seulement si chacune de ces hypotheses maintient la di- 
rection rectiligne du mouvement ou de la tension, et si, 



(1) Ce Damien, disciple d'H61iodore de Larisse, parait avoir v6cu 
versle vin^ si6cle de notre ^re. II a laiss6 une optique qui a 6t6 
6dit6e plusieurs fois; la traduction de Textrait que je donne ici 
est emprunt^e a M. Henri Martin. [Rech ,sur Hiron d'AU p. 414). 

(2j C6tait la ropinion d'H^liodore de Larisse qui cite comme un 
exemple Tempereur Tib^re qui voyait clair la nuit. et certains 
animaux dont les yeux luisent dans les t^n^bres. 
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lorsqu*il s'agit d'expliquer les differences des grandeurs 
apparentes des objets, chacune de ces hypotheses respecte 
le principe d'apr^s lequel la convergence a lieu suivant un 
angle. Elle examine principalement comment la vision 
s'opere par tous les points de la pupille et de Tobjet^ et 
non par un seul point determine, et comment elle s*op6re, 
soit suivant un angle dont le sommet est vers Toeil , soit 
suivant un angle dont I'ouverture est vers TcBil et le som- 
met en dehors, soit suivant des lignes parall^les. » 

Les anciens divisaient I'optique en quatre parties : 
I'optique proprement dite, la catoptrique, la dioptrique et 
la sc^nographique. 

Sur Y Optique proprement dile, il ne nous est rest6 des 
Alexandrins qu'un traits d'EucLiDE (1). 

Le g^ometre grec d^montre la direction rectiligne des 
rayons de lumi^re par la direction rectiligne des ombres 
et par la maniere dont s'effectue la vision qui ne permet 
pas d'embrasser k la fois tous les points d*un objet pergu 
h une certaine distance. II part de 1^ pour ^tablir une 
s^rie de theor^mes qui constituent les elements de ce que 
nous appelons aujourd'hui la Perspective, par exempic : 
— De plusieurs objets de mfime grandeur, le plus rap- 
proche de nous se voit plus distinctement que les plus 
eioignes ; — tout objet place k une distance qui depasse 
certaine limile ne se voit plus ; — les objets de mfime 
grandeur et de distances in^gales parattront de grandeurs 
diff^rentes ; le plus ^loign^ parattra le plus petit et le plus 



(Ij BiTON, dontil nous est rest^ an traits des machines pabli6 
par Th^venot, dit qu'il avait aussi compost un traits d'Optique. 

3 
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rapproch^ le plus grand ; — un corps rectangalaire parait 
arrondi h distance; une sphere, vue k une certaine distance, 
a Tapparence d'un cercle; — si desobjets se meuvent sur 
une ligne droite avec la rnSme vitesse, le plus eloigne pa^ 
raltra prec^der les autres, ^tant donne une certaine posi- 
tion de Toeil; il paraltra au contraire suivre les autres, si 
Tcoil est& une autre place. 

Pour la Caioptrique, il y avait, au dire de Th^on (1), un 
grand ouvrage d'AncHiMEDE relatif aux miroirs ; cet ouvrage 
est aujourd'hui perdu (2) , mais il nous est rest^ Fabrege 
d'un traits de Heron de Constantinople, que j'analyserai en 
detail dans le second volume de cette ^tude ; je me bor- 
nerai ici k indiquer les mati^res qui en ont fait le sujet 
par un autre fragment du livre de Damien. 

a On nomme Catoptrique principalement la theorie des 
reflexions produites par les surfaces polies, et non seule- 
ment par un seul miroir, mais encore quelquefois par 
plusieurs, et, de plus, la theorie des couleurs qui parais- 
sent dans Fair k travers les vapeurs, par exemple les cou- 
leurs de Farc-en-ciel ; mais on applique aussi ce mdme 
nom de catoptrique k un autre objet, savoir k la theorie de 
ce qui arrive aux rayons du soleil dans le brisement, dans 
rillumination elle-mdme et dans les ombres; par exemple 
k la question de savoir quelle est la ligne qui limite Tom- 



(1) Th^on d'Albx. : Grande comp. math, de Ptolem^e, 

(2^ Le trait6 perdu d'Archim^de 6tait probablement relatif aux 
miroirs comburants et c'est ce qui aura donn6 lieu a la 16gende 
des vaisseaux embras6s an si^ge de Syracuse, circonstance dont 
ne font mention ni Platarque, ni Polybe (voir dans la PoUorciti- 
que des Grecs de M. Weschbr, les fragments inSdits de Polybe 
sur ce si^ge) ; le premier qui en ait parl6 est Lucien dans le mor- 
ceau intitule Hippias. 
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bre dans chaque circonstance, ou bien h ce qu'on nomme 
la th^orie des instruments comburants, c'est-& dire la 
th^orie des rayons qui concourent par reflexion, et qui» 
par la convergence d*un faisceau de lumi^re r^flechie, en 
yertu de la disposition speciale du miroir et se concentrant 
en un pointy soit suivantune ligne droite (1) soit circulai- 
rement, embrasent uncertain espace. Ces theories, reposant 
sur les m6mes hypotheses que celle qui concerne les rayons 
de la vue, observent la mSme mdthode ; car, de m6me que 
les rayons dela vue yont frapper les objets, de mdme s'o- 
p5re rillumination des objets par les rayons solaires, et, 
tant6t suivant des lignes droites non bris^es, tant6t suivant 
des lignes plongeantes comme il arrive dans les yerres oti 
les rayons, r^fract^s et convergeant en un point, enQam- 
ment les objets qui se trouvent k Fentour, tant6t aussi sui- 
vant des lignes de reflexion, et c*est ainsi qu'on voit pa- 
raitre sur les lambris ces lumieres mobiles auxquelles on 
donne le nom d' Achilles ; et, de mSme que la vision s'o- 
pere par tons les rayons de la vue, de mdme Fillumination 



(1) Les miroirs concayes en forme de cdne de r6yoIation, out 
pour propri6t6 de concenlrer sur leur axe tous les rayons qui 
arrivent parall^lement a cet axe; reffet calorifique, produit ainsi 
sur une longueur d^termin6e de Taxe, est maximum quand 
Tangle au sommet est droit; cet effet est,du reste, sup^rieur d'un 
quart a celui qui serait produit sur la mdme longueur d'axe 
par un miroir h6misph6rique de m6me base. 

Ces propositions se d6moQtrent facilement par la g6om6trie 
616mentaire (Voir a ce sujet une note de M. Dupuy, tome 35 des 
Mimoires de VAcadimie des inscr. annie 1770). 

Plutarque (dans Numa) rapporte que Ton employait, pour 
rallumer le feu sacr6 quand 11 yenait ^ s*6teindre, un miroir en 
airain engendr6 par la rotation d'un triangle rectangle isocele 
autoar de Tun des c6t6s 6gaux ; c'est-a-dire pr6cis6ment le c6ne 
dont Tangle au sommet est droit, et qui, de tous les miroirs, 
donne Isr chaleur la plus grande sur son axe. 
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s'op^re par ler rayons ^mis de toutes les parties du soleil. 
— La partie de I'optique qui examine ce qui a lieu quand les 
rayoos p^n^trent k travers les eaux ou k travers les mem- 
branes transparentes n'offre pas une th^orieaussi ^tendue, 
elle cherche k expliquer ce qui se passe dans les eaux, les 
membranes et le verre quand , vus k travers ces corps, 
des objets qui se tiennent paraissent s^par^s, des objets 
simples paraissent composes, des objets droits paraissent 
brisks, et des objets immobiles semblent se mouvoir. » 

Cette derni^re partie pourrait bien 6tre, quoiqu'en dise 
H. Henri Martin (1), le sujet des trait^s de dioptrique au- 
jourd'hui perdus. 

La Dioptrique ne serait d'apr^s H. Henri Martin, que la 
description d'un appareil nomm^ Dioptre analogue a nos 
alidades et I'enum^ration des diverses applications qu*il 
pouvait avoir dans Fastronomie et la topographic. 
Tel est, en eflfet, le contenu d'un ouvrage de H^ron 
qui nous est reste sous le titre ne^i SiOTnpotg ; mais la raison 
ne me paralt point concluante. 

Les lunettes compos^es d'une sdrie de ^erres combines 
paraissent n'avoir point ^t^ connues dans I'antiquit^ ; il 
n'en est point de mSme des verres grossissants. On vient 
de lire la mention qu'a faite Damien des verres destines k 
concentrer les rayons du soleil. Dans un po^me, r^put^ 
Orphique, sur les pierres , on lisait d^ji (v.v. 770-784) 
que, pour rallumer le feu sacr4 , il fallait faire tomber 
les rayons du soleil sur des flambeaux k Faide d'un 
cristal. Le dialogue suivant, tird des Nuees d'Aristophane 
(acteii, sc^ne i], confirme d'une fagon piquante Fanciennet6 
de ces instruments. 



(1) Becherches sur la vie et les Merits de Mron d'Alexandrie. 
Paris 1854, p. 88 et suiv. 
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Strepsiade, personnage grossier, indique i Socrate com- 
ment il compte s'y prendre pour ne point payer ses dettes. 

« Streps. — As-tu vu chez les droguistes la belle pierre 
transparente dont ils se servent pour allumer du feu ? 

SocR. — Tu veux parler du verre? 

Streps. — Oui. 

SocR. — Eh bien I qu'en feras-tu ? 

Streps. — Quand le greffier aura dcrit son assignation 
contre moi, je prendrai le verre, et me mettant ainsi au 
soleil, je ferai fondre son ^criture. » 

On sait que I'^criture se tragait alors sur des tablettes 
recouvertes de cire. 

Les anciens ont certainement remarqu^ en m6me temps 
que cette propri^t^ des surfaces convexes transparentes, 
celle qu elles possedaient de grossir les objets. S^n^que, 
dit en effet, dans ses Questions Naturelles (liv. i] que de 
petites lettres vues k travers une boule de verre pleine 
d'eau paraissent plus grosses. M. Layard a, du reste, trouy6 
dans les ruines deNinive (1), une lentille plan-convexe i 
base hexagonale taill^e dans un morceau de cristal de roche. 
Je reviendrai plus tard sur ce sujet pour montrer que Tan- 
tiquit^ connaissait la lanterne magique. 

S^neque parle encore dans le livre i de ses Questions 
Naturelles (chap. 7} du prisme comme d*un instrument bien 
connu de son temps. « On a coutume, dit-il, de faire 
une sorte de baguette k plusieurs angles qui, pr^sent^e au 



(1] On peut consulter sur ce sujet : Egger, M^-movres d'hist. 
andenne, 1863, p. 136, 415; Boissonade, Magasin encyclop, 
de 1798, t. V. p. 456. ; Athen. franc 18 sept 1852; Wilkinson, 
A popular aeount of the ancient Aegyptian, 1854, t. ii, p. 61. ; 
Th. Henri Martin, Sur des instruments d'optique faussement 
attribuis aua: anciens par quelques saoants modemes. <- Rome, 
1871, in-4% 
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soleil, d'une certaine mani^re, fait voir les couleurs qu^on 
remarque dans Tarc-en ciel. » 

La Sclnographique ^tait une application directe de Top- 
tique proprement dite; il ne nous est rest^ sur ce sujet que 
le passage suivant de Damien ; je le reproduis ici pour mon- 
trer jusqu'^ quel point les anciens avaient pousse T^tude 
des illusions d'optique. « La Sclnographique, partie de 
Toptique, cherche comment il faut tracer les figures des 
Edifices. En effet, comme les objets ne paraissent pas tels 
qu'ils sont, on n'opfere pas de mani^re h montrer les pro- 
portions r^elles des objets, mais on arrange ces proportions 
telles qu'elles doivent paraltre. Le but de Tarchitecte est 
de produire une OBuvre bien proportionnee suivant Tappa- 
rence, et, autant que possible, d* in venter des remedes 
centre les tromperies de la vue, en se proposant la sym6- 
trie et la proportion, non en reality mais au jugement des 
yeux. C'est pourquoi, puisqu'une colonne bien cylindri- 
que devait paraltre amincie et r6tr6cie vers le milieu au 
jugement des yeux, Tarchitecte la fait plus grosse vers le 
milieu. Pour representor un cercle, quelquefois ce n'est 
pas un cercle qu*il trace, mais une section d'un c6ne acu- 
tangle; pour representor un carre, il fait un rectangle 
oblong ; et pour representor des colonnes nombreuses et de 
di verses grandeurs, illeur donne des proportions diff^ren- 
tes quant au nombre et quant aux dimensions. Cest encore 
le m^me raisonnement qui donne au constructeur de co- 
losses les proportions apparentes que son OBuvre devra 
presenter aux regards pour produire un effet convenable, 
au lieud'avoir en rdalit^ dans sa structure cellesinutilement 
exactes ; car les objets ne paraissent pas tels qu*ils sont, 
quand on les voit k une grande hauteur. )> 
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Hydraulique el Pneumattque. 

ArchimMe, Ctesibios et H^ron auraient, d'apres les t^- 
moignages anciens (1), ^crit sur la conduite des eaux ; tous 
€es ouvrages sont perdus. U en est de mdme de ceux de 
Ct^sibios, H^roQ et Philon sur les horloges hydrauliques. 

U nous est rest^ d'ARcuiMEDE un traits des corps portis 
sur un fluide. Void, d'apres Vitruve (pr^/. du livren) le 
fait qui donna lieu h ses recherches. 

« Hieron rdgnait i Syracuse. Apres une heureuse expe- 
dition, il Youa une couronne d'or aux dieux immortels, et 
voulut qu'elle (M plac^e dans un certain temple. II convint 
du prix de la main d'oeuvre avec un artiste auquel il donna 
en poids la quantity necessaire. Aujour fix^, la couronne 
fut livr^e au roi qui en approuva le travail. On lui trouva 
le poids de Tor qui avait ^t^ donn^. 

« Plus tard, on eut quelqu'indice que Touvrier avait 
soustrait une partie de Tor et I'avait remplac6 par le m6me 
poids en argent mdl6 dans la couronne; Hieron indign6 
d'avoir iX& tromp6 et ne pouvant trouver moyen de con- 
vaincre Touvrier du vol qu'il avait fait, pria Archimede de 
songer & cette affaire. Un jour, tout occupe de cette pens^e, 
ArchimMe se trouvait dans une salle de bains ; il observa 
quand il entra dans la baignoire, qxx^h mesure que son 



(1) Vitruve (1, i), parlant des qua1it6s n^cessaires a Tarchi- 
tecte, dit que celui-ci doit se livrer a T^tude des philosophes 
pour arriver a r^soudre par exemple les questions qui se rap* 
portent h la conduite des eaux : ii ne pourrait sans cela com- 
prendre les trait6s que Ct6sibios, ArchimMe et les autres ont 
Merits sur la mati^re. 
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corps s'y enfonfait Teau s'^chappait par dessus les Lords. 
Ce fait lui sugg^ra la solution du probl^me qui lui avait 6x6 
pos6 (1) ; sans plus attendre, il s'^lance hors du bain, et, 
dans sa joie, il se pr6cipite vers sa maison, sans songer h 
s'habiller. Dans sa course, il criait de toutes ses forces, 
qu'il avait trouv6 ce qu'il cherchait, car il disait en grec : 

« Aussit6t apr^s cette premiere d^couverte, il fit faire, 
dit-on, deux masses de mSme poids que la couronne, Tune 
d'or, Tautre d'argent ; ensuite il remplit d'eau, jusqu'au 
bord, un grand vase et y plongea la masse d*argent, qui, k 
mesure qu'elle enfongait, faisait sortir un volume d'eau egal 
h sa grosseur. Ayant ensuite dt^ cette masse, il mesura 
I'eau qui manquait en en remettant avec une mesure gra- 
du^e jusqu'i ceque le vase fAt de nouveau pleinjusqu'au 
bord. Cette experience lui fit connaltre h quel poids d'ar- 
gent r6pondait un certain volume d'eau. 

« II plongea de m6me la masse d*or dans le vase plein 
d'eau ; et, apres Tavoir retiree et avoir ^galement mesur6 
Teau expulsee, il reconnut qu'il n'en manquait pas autant 
et que cette difference en moins correspondait k celle qui 
existait entre le volume de la masse d'or et celui de la 
masse d'argent qui avait le mSme poids. 

« Le vase fut rempli une troisieme fois et la couronne 
elle-mfeme y ayant 6te plong^e, il trouva qu'elle en avait 
fait sortir plus d'eau que la masse d'or, qui avait le m6me 
poids, n'en avait fait sortir, et calculant d'apr^s le volume 



(1) Vitruve a voulu dire ceci. Archim^de, en voyant Teau sortir 
de la baignoire quand 11 y entrait, r^fl^chit que si la baignoire 
^taitpleine avant son entree, le volume de Teau sortie serait 
pr6cis(^ment celui de la partie immerg6e de son corps ; il avait 
done ainsi le moyen demesurer exactementle volume d'nn corps 
quelconque. 
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d'eau que la couronne avait fait sortir de plus que la masse 
d'or, il d^couvrit la quantity d'argent qui avait ei& mk\ie 
h Tor, et fit voir clairement ce qui avait 6t6 d^rob6. > 

Dans son traits, Archim^de part de Thypothise sui- 
vante : 

« On suppose que la nature d'un fluide est telle que ses 
parties ^tant ^galement plac^es et continues entr'elles, 
celle qui est la moins press^e est chass^e par celle qui Test 
davantage. Chaque partiedu fluide est press^e parle fluide 
qui est au-dessus, suivant la verticale, soit que le fluide 
descende, soit qu'une cause le force h passer d'un lieu 
dans un autre. y> 

Voici maintenant les principales propositions du livre : 

La surface de tout fluide en repos est sph^rique, et 
le centre de cette surface sph^rique est le centre de la 
terre. 

Si un corps, qui sous un volume ^gal a la m^me pesan- 
teur qu'un fluide, est abandonn^ dans ce fluide, il s'y plon- 
gera jusqu'& ce qu'il n'en reste rien hors de la surface du 
fluide; mais il ne descendra pasjusqu'au fond. 

Si un corps plus l^ger qu'un fluide est abandonn^ dans 
ce fluide, il s'y enfoncera jusqu'i ce qu'un volume de 
liquide ^gal au volume de la partie du corps qui est en- 
fonc^ait le mSmepoids que le corps entier. 

Si un corps plus leger qu'un fluide est enfonc^ dans ce 
fluide, ce corps remontera avec une force d'autant plus 
grande qu'un volume ^gal du fluide sera plus pesant que 
ce corps. 

Un corps qui, h volume ^gal, est plus pesant qu'un 
fluide, continuera h descendre jusqu'ft ce qu'il soit arrive 
au fond. 

C'est dans les trait^s de pneumatique de H^ron et de 
Philon que nous trouyons expos^es les id^es des Alexan- 
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drins sur la constitution des corps et en particulier des 
fluides. Elles peuventse r^sumer ainsi : 

Tout corps est compose de molecules tr^s-petites entre 
lesquelles se trouvent des espaces vides ou pores d'une 
grosseur moindre que ces molecules. 

Les corps se presentent h nous sous quatre aspects, 
celuide la terre, celui de Teau, celui de Fair, et celui du 
feu (chaleur, lumi^re); ces quatre formes typiques sont 
appelees elements. 

Un Element pent se transformer en un ou plusieurs 
autresy par Taction d'un autre element, comme quand 
Teau se r^duit en vapeur ou qu'un solide se dissout dans 
Teau ou qu'onfait brt!ller un solide. 

L'air estelastique; quand on le comprime, ses molecules 
se rapprochent, plus que ne le comporte leur ^tat d*^qui- 
libre naturel, en penetrant dans les espaces vides qui les 
s^parent. Quand au contraire on les dilate, les molecules 
s'espacent davantage. Hais, des que la force qui les com- 
primait ou les dilatait cesse d*agir, les molecules revien- 
nent tr&s-rapidement reprendre leur espacement normal. 

Le feu est compost de particules d'une t^nuit^ extreme 
qui peuvent p^netrer dans les pores du corps. II agit de 
deux mani^res diff^rentes suivant son intensity ; quand il 
est moder^ et se manifeste seulement par une certaine 
sensation de chaleur, il se borne h ^carter les molecules 
entre lesquelles il a penetr^ et il augmente ainsi le volume 
des corps sur lesquels il agit ; mais quand il devient plus 
violent et prend Taspect d'une flamme, il use ces particules 
et les rend plus t^nues, de telle sorte que, finalement, le 
corps est en partie consume. 

Les corps sesuperposent par ordrede density ; enbas, 
les solides et les liquides, au-dessus, Tair, puis le feu. lis 
tendent toujours h se suivre dans cet ordre sans laisser d*in- 
tervalle entre eux ; c'est U une des propri^t^s de la mati^r^ 
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dont on ne peut emp^cher TeSet que par Tapplication 
d'une force 6trangere. 

Cette propri^t^ se manifeste par Tattraction qu'exercent 
les diff^rents ^l^ments les uns sur les autres : qa'oo jette 
une pierre, h mesure que la pierre se deplace, Tespace 
qu'elle abandonne est aussil6t occup^ par Tair qu'elle 
attire aprfes elle; plongez untubede verre dans Teau, vous 
verrez Teau se collar contre les parois du tube. Cette force 
d'attraction n'est point la m£me entre tous les Elements ; 
pea considerable entre un liquide etun solide, elle Test 
beaucoup entre un liquide et Tair. C'est pour cela que, 
quand il y a de Tair sur de Teau dans un tube et qu'on 
retire Fair, Teau le suit, ob6issant ainsi h une force qui 
agit en sens inverse de la pesanteur. On voit que, d'apres 
les id^esdes anciens, Feau pourrait ainsi monter jusqu*^ 
ce que le poids de la colonne d'eau soulev^e fit ^quilibre 
h la force d*attraction exerc^e par Tair sur Teau, et que 
Texplication du ph^nom^ne observe par le fontainier de 
Florence eflt ete facile pour eux s'ils I'avaient connu. 

La th^orie que je viens d'indiquer^ d'apres Philon, pour 
Tascension de Teau, n'^tait point seule admise. On lira, 
plus loin, comment Heron Tattribuait h la pression deFair, 
Les anciens, quisavaient cependant que I'air^tait pesant,. 
n'ont jamais eu I'id^e de songer k Teffet de son poids . 

Mkamque. 

Suivant Vitruve (x, i), les Grecs divisaient la mdcanique, 
ou plut6t les arts qui constituaient le domaine de Ting^- 
nieur, en trois genres : le Scansorium ou AxpoSarcxov, le Spi^ 
riiale ou nveu/Mcnxov et enfin le Tractorium ou Bopov^xov, 
Cette Enumeration est incomplete; ilfauty ajouter notam- 
ment le Be^oTrowxov ou art de construire les machines de jet et 
faire pr^c^der le tout des Prindpes de mecanique thiorique. 
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Ces principes ont ei6 exposes dans des trait^s perdus de 
Philon et de H^ron; Vitruve en dit quelques mots dans le 
chap. Ill, du livre x. II nous est rest^ d'ARCHiMiiDE un livre 
sur VEquilibre des corps et un autre sur les Centres de 
graviti dans les figures planes. Quoiqu'en ait dit Plutar- 
que (1), Archimede avait aussi tr^s probablement ^crit sur 
les applications de la m^canique (2). 



(1) « ArchimMe avait una ^me si ^lev^e, un esprit si profond 
et una si grande richassa de theories g^om^triquas, qu'il na voulut 
jamais rian laissar par ^crit sur la construction de ses machines 
qui lui avaient acquis tant de gloire et lui avaiant fait attribuer 
non una science humaine, mais une intelligence divine ; regar- 
dant la m6canique, et en g6n6ral tout ce qu'on exerce pour le 
besoin, comme des arts vils et obscurs, 11 ne se livra qu'aux 
sciences dont la beaut6 et la perfection ne sent li^es k aucune 
n6cessit6 et avec lesquelles toutes les autres ne saurait entrer en 
comparaison. [Vie de Marcellus), » 

(2) Vitruve (i, 1) cite Aristarque de Samos, Philolaus, Ar- 
ch YiAsdeTarente, Apollonius de Perga, Eratosthi^ne daCyreDe, 
Archimede et Sgopinas de Syracuse comme ayant fait, a Faide du 
calcnl et de la connaissaoce qu'ils avaient des iois de la nature, 
de grandas d^couvartas dans la m6caniqua et la gnomonique, at 
laiss6 a casujat de savants trait^s k la post6rit6. — Dans la pre- 
face du livre vii, Vitruve dit encore qu'il s'est servi pour 6crire 
son livre sur les machines des trait^s laiss^s par Diadi^s, Arghv- 
TAs, Archimede, Ctesibios, Ntmphodore , Philon de Byzance, 
DiPHiLE, Demogles, Charidas, Polyeidos, Pyrrhos et Agesis- 

TRATOS. 

Ambroise le Camaldule, mort en 1439, parle d*un traits d'Ar- 
chim^de intitule : De machinis bellicis. Leonard de Vingi, donne 
dans un de ses manuscrits, un extrait, que nous reproduisons 
plus loin, de la description d'un engin h vapeur, d6crit par Ar- 
chimede ; enfin 11 existe dans la biblioth^que Bodl^ienne (cod. 
arab. CMLIV) une compilation arabe dont le texte pent se tra- 
dulre ainsi : Ce qu'Hiron aiiri des livres des grecs Philon el Ar- 
chimlde sur la traction des fardeaux, les machines qui lancent 
des projectiles, les moyens pour [aire monter Veau et la re- 
cu^miTi et autres chases semblables. 



J 
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On yient de voir ce qu'^tait la Pneumatique. 

Le BapouXxoc avait pour objet la traction et T^I^vation des 
fardeaux ; il nous est rest^ sur ce sujet un traits de Heron 
qui n'a 6t6 public qu'en partie. Vitruve donne quelques 
details sur cette partie de la m^canique dans son livre x ; le 
chap. II parle notamment des ch^vres et cabestans ; dans 
les chapitres iv, v et vi il d^crit diff6rentes machines pour 
Clever Teau, ainsi que les roues de moulins. 

L'anecdote suivante, racont^e par Plutarque dans la Tie de 
Harcellus, permet de se rendre compte des effets que les 
anciens savaient tirer de leurs machines. 

« Archim^de dit un jour au roi Hi^ron, qu'avec une 
force donn^e, on pouvait remuer un fardeau, de quel poids 
qu*il fdt. Plein de confiance en la puissance de sa demons- 
tration, il se vanta que, s*il avait une autre terre, il re- 
muerait k son gre celie-ci, en passant dans I'autre. Le roi, 
6tonne de cette assertion, le pria de r^duire en pratique son 
problfeme et de lui faire voir une grande masse remu^e par 
une petite force. Archimede ayant fait tirer h terre, avec 
un grand travail et h force de bras, une des galores du roi, 
ordonna qu'on y mtt une charge ordinaire , avec autant 
d'hommes qu*elle en pourraitcontenir ; ensuite s'^tant assis 
& quelque distance sans employer d'effort, en tirant dou- 
cement de la main le bout d*une machine k plusieurs pou- 
lies, il ramena h lui la galere qui glissait aussi legerement 
et avec aussi peu d*obstacles que si elle avait fendu les 
flots. » 

Le Scansorium me paralt avoir Hi Tart de construire les 
^chafaudages, art de peu d'importance dans la vie civile 
parce que les Edifices n'avaient generalement pas une 
grande hauteur dans Tantiquite, mais extrSmement utile 
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pour les machines de si^ge : h^l^poles^ b^liers et tortues 
diverses. 

Le nombre des auteurs qui ont ^crit sur ce sujet ast 
considerable. J'ai ddji parle deDiad^s, ingenieur d' Alexan- 
dre ; on a vu que Vitruve cilait (pr^f. du liv. vii), comme 
ayant traits des machines, Arghytas, ARcmiiiiDE, Cti^- 
siBios, Nymphodore, PmLON de Byzance, Diphile, Dbmogles, 
Charias, Polyeidos, Pyrrhos, Agesistratos ; h ces noms 
j*ajouterai celui d'ATHENEE^ qui paralt avoir y^cu pea de 
temps avant Yitruve. De tous ces ing^nieurs il ne nous est 
reste sur le Scansorium que les livres de Philon et d'Athen^e 
dont j*ai publie les premieres traductions frauQaises. 

Quant k Yart de construire les machines de jet, il ^tait 
arriv^ h un haut degre de perfection. Nous avons encore 
sur ce sujet des livres composes par Heron, Philon et Biton, 
M, Prou a ^tudi^ sp^cialement Tun d'eux, le traite de la 
Chirobaliste^ par Heron, et j'ai publie dans le Bulletin 
Monumental (1882) une notice sur Fartillerie des Grecs. II 
suffit d'indiquer ici que les rfegles 6taient devenues tene- 
ment precises pour ce genre de constructions, qu'il suffisait 
d'avoir le poids du projectile pour en d^duire, par une 
Equation tr^s simple, le diametre du faisceau de fibres qui 
devait servir de moleur par sa torsion ; des tables don- 
naient ensuite les dimensions de toutes les pieces de la 
machine en fonction de ce diametre pris pour module. On 
parvenait ainsi h projeter des pierres pesant 80 kilos et h 
envoyer des projectiles legers jusqii^i plus de 700 metres. 

Acotistique. 

Pythagore savait que le son est dd h I'^branlement de 
Tair. II enseignait m6me que le mouvement de chaque 
corps celeste produisait un son special, que ces sons 
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^taient en rapports simples, qae leur reunion constituait 
la grande harmonie de Tunivers et que, si nous n'enten- 
dions pas celle-ci, c'est que nous j 6tions habitues depuis 
Tenfance. Aristox^ne et Euglide ont compost des traites 
sur la th^oriede la musique qui nous ont ^t^ conserves en 
partie. Yitruve, qui a eu entre les mains les lirres d'Aris- 
tox^ne, en donne un r^sum^ dans son liyre v. 

a La Yoix, dit-il, est un souffle fluidequi est sensible h 
I'ouie par le choc de Fair. Elle se transmet par une infi- 
nite de cercles concentriques, comme quand on jette une 
pierre dans I'eau dormante. On voit alors une infinite 
d'ondulations circulaires qui s'^largissent h partir du cen- 
tre et qui s'^tendent fort loin k moins qu'elles ne soient 
arrStees par Telroitesse du lieu ou quelqu'autre obstacle 
qui ne permette point que ces ondulations prennent leur 
entier d^veloppement... De mSme lavoix, par son choc, 
produit des ondulations en cercle ; mais les cercles qui se 
produisent dans Teau se meuvent seulement sur la surface, 
tandis que la voix se propage k la fois en largeur et en 
hauteur. » 

Les anciens avaient pouss6 les applications de Tacous- 
tique k un tr^s haut degr^ de perfection, non-seulement 
dans la musique, mais encore dans Tart de renforcer les 
sonset de les propager au loin. On en a des exemples par le 
porte-voix avec lequel Alexandre envoyait, dit-on, les or- 
dres k son arm^e, ainsi que par ces vases en airain dont 
Vitruve donne la description et que les architectes grecs 
plaQaient dans les gradins des thedtres, afin de renforcer la 
voix des acteurs. II y a done lieu de tenir largement compte 
de cette source d'illusions, dans Texamen des prestiges 
des Thaumaturges. 
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Magnitisme et ElectriciU. 

Les savants de T^cole d'Alexaiidrie ne nous ont rien 
laiss^ sur cette partie de la physique ; Heron se borne h 
citer, dans les Pneumatiques, la secousse produite par la 
torpille h Tappui de sa th^orie sur la porosity des corps. 
II est yraisemblable cependant que les anciens n'avaient 
point n^glig^ les applications curieuses de cette partie de 
la physique quelle que pAt Stre du reste leur ignorance des 
causes. 

Pline raconte, en effet, (xxxiv, 14) que Ptol6m6e Phila- 
delphe et son architecte Dinochar^s avaient dress^ pour 
la reine Arsinoe, le plan d'un temple dont la vodte deyait 
Stre construite en aimant^ afin que la statue de fer de la 
nouvelle d^esse y restdt suspendue par le simple contact ; 
la mort du roi et de Tarchitecte empdcha Tei^cution de ce 
dessein. 

Lucrece (yi> 1044-54) parle d'anneaux magiques et de 
petits morceaux de fer qui s'agitaient dans un bassin d*ai« 
rain, lorsqu'on passait un aimant au-dessous du bassin. 

Un autre pofete du iv® siecle de notre ^re a compost un 
poeme intitul6 Magnes, oh il decrit un temple d'or et dans 
ce temple deux statuettes, Tunede Mars, en fer, et Tautre 
de y^nus, en aimant, servant h repr^senter Tamour de ces 
deux divinit^s. II parle de la propri^te qu'a Taimant de se 
fortifier par le contact du fer. 

Enfin, une foule d'auteurs Chretiens, en tdte desquels il 
faut placer St-Augustin^ mentionnent plus ou moins va- 
guement des statues de fer, fabriqu^es paries prStresdu pa- 
ganisme, qui jouissaienl de la propri^t^, r^ellement mer- 
veilleuse, de rester suspenduesen Tair sous Tinfluence com- 
bin^ede divers aimants convenablement disposes. Le moine 
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byzantin Cedrenus elSuidas ont m6me4t6jusqu*i specifier 
le temple de S^rapis h Aleiandrie comme Tun des lieux oh 
ce prodige s'elait vu. 

Quant h Tart de diriger la foudre, que d*anciennes tra- 
ditions attribuent aux Etrusques^ j*en discuterai la r6alit^ 
dans la seconde partie de cet ouvrage. 

SECONDS tcOLK d'aLEXANDRIE. 

Quand I'Egypte fut devenue province romaine, T^cole 
d'Alexandrie puisa dans ses traditions comme un renou- 
veau de vie intellectuelle, mais son esprit ne tarda point h 
se modifier profondement. 

Les anciennes religions , aprfes avoir eu comme toutes 
choses, suivant Theureuse expression de M. Boucher-Le- 
clercq (1), unejeunesse pleine d*6nergie et de seduction, 
en ^taient arriv^es h cet Age de decrepitude oil Topinion 
les delaisse. Le Christianisme naissant faisait de rapides 
progres, mais ses enseignements, bas^s exclusivement sur 
la morale, laissaient trop de c6t6 les choses de Tintelli- 
gence, pour rallier i lui les philosophes ; les classes ^le- 
vees de la socidte se defiaient de ces doctrines nouvelles, 
^closes dans un coin obscur de la Jud^e, qui se propa- 
geaient dans les mis^rables quartiers juifs des grandes 
villes, soulevaient chez les conservateurs des craintes sem- 
blables k celles qu'engendre aujourd'hui Flnternationale. 
D'autre part, les vastes conquStes des Remains avaient fait 
nattre dans les esprits une tendance g^n^rale k r^clectisme; 
les difT6rents cultes, sans cesse en contact par suite de 
Tabolition des frontieres, avaient perdu le caractere exclusif 
et local qui les caract^risait dans Torigine ; ils s'^taient 



(Ij Histoire de la divination dans Tantiquit^. 
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fondus par la force mSrne des cboses ies uns avec ies au- 
tres, produisant un panth^isme grossier, analogue h cette 
iangue Mtarde que parlent Ies marias de la M^diterran^e. 
De tous temps Ies philosophes ont iii port^s k considerer 
Ies religions comrae devant suivre Ies Evolutions des peu- 
ples et presenter; en quelque sorte k cheque instant, des 
r^sultantes de leur 6tat social, le rdle des sages sebornant Ji 
Ies codifier et h Ies Epurer. Telle fut Topinion qui donna 
naissance h TEgolb Neoplatonicienne, oix Tunite de Dieu se 
d^gageait au-dessus des divinit^s du paganisme transfor- 
mees en puissances surnaturelles d*un ordre inf^rieur 
[demons] participant h la fois, et en proportions di verses, 
aux perfections divines et aux faiblesses humaines, r^pan- 
dues dans Tunivers entier et president k tous Ies pb^no- 
menes de la nature. Ces idees, Pjtbagore et son Ecole Ies 
avaient admises pour la plupart; apr^s Ies avoir puisnes 
aux mSmes sources , Platon Ies avait developpEes avec 
toute la puissance de son g^nie. Elles form^rent le fonds 
de la doctrine commune k tous Ies pbilosopbes Alexan- 
drins^ mais bient6t, cbacun se laissant aller k son pen- 
cbant particulier, on vit Ies savants se subdiviser en trois 
categories. 

Les premiers, conservant en partie Ies traditions de la 
yieille ecole, pen soucieux des vagues theories de la me- 
tapbysique, continuerent k cultiver avec succes les scien- 
ces matb^matiques ; tels sont : Tastronome Ptolemee ; Me- 
NELAus k qui Ton attribue Tinvention de la trigonom^trie ; 
TfliiON de Smyrne, auteur de la tb^orie des nombres ; Pap- 
pus, qui nous a conserve dans ses Merits beaucoup de frag- 
ments des matb6maticiens plus anciens; Diophante, in- 
venteur deTalgfebre. 

D'autres, s'emparant de TArt sacr6 que les prStres, 
usant de leurs ressources suprSmes, s'etaient enfin ddcid^s 
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a divulguer pour confirmer les vues de Plalon sur runitd 
de la maliere, se livrftrent, avec une ardeur sans pareille 
dans le silence des laboratoires, i la recherche des deux 
grands secrets dont la possession ^tait Tid^al terreslre : 
Tart de transformer en or les substances les plus commu- 
nes et celui d'animer la maliere inerle, et par suite, de don- 
ner Timmortalit^. Qui pent dire s'ils n'etaient point soute- 
nus dans leurs travaux par des observations, telles que 
Taction des ferments sur les matiferes organiques et la re- 
surrection des rotifferes au contact d'une goutte d'eau ? 
Le plus c^lebre d'entreeuxfutZoziME le Panapolitain. 

D'autres enfih, s'abandonnant h un mysticisme sans 
limite, pr^tendirent entrer en relation avec les demons et 
arriver mfime par Textase jusqu'4 la communion directe 
avec Dieu. Plotin, Porphyke, Jamblique furent des thau- 
maturges comme Simon le magicien et Apollonids de 
Thyane dont ils procedaient directement. II est fort diffi- 
cile de determiner la nature des miracles dont ces philoso- 
phes, pour la plupart modfeles de toutes les vertus, ^mer- 
veill^rent leurs contemporains ; les jongleries comme la 
science y paraissent ^galement ^trang^res et c'est peut-Stre 
chez eux qu'il faut chercher les premieres manifestations 
positives de ces forces encore inconnues, sur lesquelles les 
experiences de M. Crookes et du docteur Charcot viennent 
d'appeier si vivement Tattenlion. 

L'ecole neoplatonicienne, apres avoir brilie d'un vif 
eclat k Alexandrie pendant pr^s de 150 ans, se vit 
pers^cutee dans la seconde moitie du m* sifecle. L'em- 
pereur Julien, Tun de ses adeptes , Tavait associ^e h 
son pouvoir; il Tentratna dans sa chute et les philosophes 
allerent chercher un refuge h Athenes, oti les prote- 
g^rent quelque temps encore les vieux souvenirs de Thelie- 
nisme. 
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ATHilNES. 

Les n^oplatoniciens avaient transport^ h Ath^nes les tra- 
ditions scientifiques de T^cole d'AIexandrie. Elles 5*7 main- 
tinrent pendant pr^s de deux si^cles, et c'est U que les 
empereurs d'Orient venaient chercher des savants quand ils 
en avaient besoin. 

PROGLusfut ainsi mand^ en 485 pour d^fendre Constanti- 
nople contre la fiotte de Yitallien qu*il incendia avec des 
miroirs ardents, disentles uns^ avecdu feu gr^geois, disent 
les autres. 

Au milieu du si^cle suivant, il en fut de m6me pour Tin- 
g^nieur Anthemius, que Justinien fit venir pour construire 
r^glise Sainte-Sopbie. Antbemius 6tait un physicien babile, 
qui paratt avoir pouss6 ses Etudes dans le roSme sens que 
les m^caniciens de la premiere ^cole d'Alexandrie. II avait 
compost un livre intitule : Des inventions micaniques mer- 
veilleuseSf dont Dupuy a public un fragment dans les me- 
moires deTAcad^mie des inscriptions en 1877 ; ce fragment 
contient la solution de plusieurs probl^mes d'optique re- 
latifs aux miroirs ardents. Suivant le rapport de Yitellion 
{Opt. lit. /, dern. prop.) il avait construit un miroir ardent 
form^ de 24 miroirs plans. Agatbias [Hist, du rigne de 
Justinien, liv. v) rapporte une anecdote souvent reproduite 
d'aprfts laquelle Antbemius, pour se venger d'un person- 
nage nomm^ Z^non contre lequel il avait perdu un proces 
et qui logeait au-dessus de lui, aurait ^branl^ les solives 
du plafond, pendant un grand dtner donn^ par son enne- 
mi, au moyen de tuyaux en cuir bouilli appliques contre 
elles et dans lesquels il produisait de violents jets de va- 
peur(i). 



(1) Voir au sujet d'Anth6mius les TrapaSo^oypafoi de Wester- 
MANN, p. 156 ; Agathias, Du Hgne de Justinien, liv. v. 
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Rome. 



Les lettres ne commencerent h 6lre cultiv^es que fort 
tard k Rome ; la premiere bibliotb^que publique y fut 
fondle dans la seconde moitie du premier siecle avant 
noire ere, par Asinius Pollio. C'est i celte epoque que pa- 
rurenl les trois seuls livres latins pr6sentant quelque valeur 
au point de vue scientifique : YHistoire naturelle de Pline, 
les Questions naturelles de SiiNfeQUE, et V Architecture de 
ViTRuvE (1) ; encore ces travaux ne sont-ils gufere que des 
compilations des livres grecs. 

La plupart des empereurs se donn^rent, il est vrai, le luxe 
de fonder des bibliolh^ues ; (ii y en avait 29 h Rome au 
lY® siecle (2) ; mais, en revanche, plusieursd'entreeux, no- 
tamment Domitien, expuls^rent de la ville les philosophes, 
ainsi que les astronomes, les devins et les magiciens que 
Ton confondait sous le nom g^n^rique de Mathtkiati- 
ciens (3). Septime Severe fit, dit-on, recbercher danstoute 
TEgypte et sceller dans un tombeau tous les livres qui 
^taient supposes traiter de magie (4). Diocl^tien publia un 
edit ainsi couqu : /( est dCintirU public qu'on apprenne 
Vart de la geomitrie. Vart mathimatique , aucontraire, est 
condamnable et absolument interdit (5). En mSme temps il 
fit rechercber et brfller les livres de magie. d'alcbimie, et 
les livres cbr^tiens (6). 



(1) Un autre architecte qui vivait k Rome sous Trajan, Apollo- 
DORE, a laiss6 un trait6 sur les Machines de guerre ; mais ce 
trait6 est ^crit en grec. 

(2) PuBLius Victor. 

(3) SuiDAS, s. V. Domitien, 

(4) Dio Cassius, 4, XXV, 13. 

(5) Code Justinibn, ix, 8, 9. 

(6) SuiDAs, s. V. DiocUtien. 
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Quand Constantin transporta en 330 le siege de Teropire 
k Byzance, il est probable qu'il se fit suivre d'une partie 
des richesses litt^raires de son ancienne capitate. 

A partir de ce moment, Rome ne fait que d^crotlre en 
importance. Prise et reprise plusieurs fois dans le courant 
du y si^cle et dans celui du xi®, elle dut voir disparattre 
dans les incendies (1] et les pillages, le plus grand nom- 



(1) On a accus6 le pape Saint Gr6goire-le-Grand d'avoir fait 
brdler un grand nombre d*ouyragespaieDs,notamment Tite-Live; 
mais le fait n'est pas bien prouy6. Ce qui Test, c'est que pendant 
les longues luttes qui eurent lieu, aux premiers si^cles de notre 
^re entre les chr6tiens et les paiens, on brdlait de part et d'autre 
tons les livres qui paraissaient appartenir h la religion yaincue. 
Les livres de science, incompr^hensibles pour les ignorants au- 
teurs de ces barbares destructions, durent 6tre souvent sacrifi^s 
par les deux partis. C'est ce qui arriva pendant le s6jour de 
saint Paul a Eph^se. « Plusieurs fiddles, dit Fleury {Histoire 
eccL 1, 13) qui avaient ^And\6 des curiosit^s inutiles, apport^rent 
leurs livres et les brtil^rent devant tout le monde. Le prix en fut 
compt^ et on trouva la valeur de 50,000 drachmes (revenant a 
plus de 50,000 livres de notre monnaie). On croit que c'^taient des 
livres de magie. » 

A toutes ces causes de destructions il faut a j outer le funeste 
usage qui s'introduisit parmi les copistes, au v* et au vi* siecle de 
notre ^re, lorsque le parchemin devint rare, d'^ponger ou de 
poncer les anr.iens manuscrits pour y transcrire le plus souvent 
des (Buvres sans yaleur ou des actes de vente et de donation. Les 
ouvrages grecs et les trait^s scientifiques furent les premieres 
victimes de ce proc6d6 en Occident ; car on sacrifiait naturelle- 
ment de preference les ouvrages auxquels on ne comprenait rien 
et rignorance du grec, a cette ^poque de barbaric, est consacr^e 
par ce dicton si longtemps en usage parmi les copistes latins : 
Grecum est, non legitur. 

Ce qui surv^cut aux premiers si^cles se conserva ensuite plus 
facilement en Italic que dans le reste de TEurope. Les Conciles 
y combattirent 6nergiquement Tignorance, en imposant aux prS- 
tres des campagnes Tobligation d*apprendre aux enfants la lec- 
ture et le chant; de la un certain respect pour les ceuvres de 
Tespritqui sauva bien des chefs-d'oeuvre. 
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bre de ses livres. La seule biblioth^que, dont Thistoire 
fasse mention pendant ces epoques de trouble, est celle que 
le pape Saint Hilaire ^tablit, vers l*an 465, dans la basili- 
quede Saint-Jean de Latran, et qui, transf^r^e par le pape 
Kicolas y, au commencement du xv^ siecle, dans le palais 
du Vatican, est devenue, grAce surtout aux acquisitions de 
Sixte lY et de L^on X, une des plus riches du monde en 
manuscrits pr^cieux. 

CoNSTAirrmopLE. 

Constantinople, dont Timportance politique n'a exists 
qu'4 des epoques de decadence, n'a gufere produit que des 
compilateurs dans les sciences comme dans les arts ; mais, 
malgr^ les nombreux incendies dont elle a ^t^ la victime, 
elle a conserve aux modernes un nombre considerable 
d'ouvrages des anciens. 

Vers la fin du iv* sifecle, Th6odose-le-Grand y fonda une 
biblioth^ue dite imp^riale, oh sept copistes ^teient cons- 
tamment employes & copier des manuscrits (CodeTh^od. ti- 
tre IX, chap. xiv). Cette bibiiotheque contenait 120,000 
volumes lorsqu'elle fut brdl^e par un incendie fortuit en 
476, sous le regne de Basilisque. 

La bibiiotheque imperiale, reconstitute apres Tincendie 
de 476 dans la basiliquesurnomm^e I' Oc^o^one, contenait 
36,000 volumes, au commencement du vni® siftcle. Douze 
proiesseurs, sous la direction d'un doyen, y enseignaient aux 
frais de Tl^tat les lettres sacr^es et profanes; ilsjouissaient 
d'une grande influence h la cour et les empereurs les con- 
sultaient souvent. L^on III, grand partisan des icono- 
clastes, n'ayant pas pu faire partager ses opinions h ces 
treize savants, eut recours h un argument decisif ; une 
nuit, il fit entourer la basilique de matiores combustibles 
et y fit mettre le feu qui, du mSme coup, consuma la biblio- 
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th^que et les biblioth^caires (Zonaras, Annales, tome iii, 
p. 304). 

Dans le si^cle suivant, Tempereur Basile qui regrettait 
son ignorance, chargea Photius de Teducation de son fils. 
Ce prince r^gna sous le nom de L^on YI et a laiss6 un 
traits de tactique. Constantin Porphyrogenete, fils de 
L^on> fit composer une grande encyciop^die historique 
sous le titre suivant : Extraits des stratagimes de$ ba- 
iailles, des ambassades, des bons et des mawcais exem- 
pies, etc. Parmiles savants qui travaillerent ili cet ouvrage 
se trouvait Heron, ditLE jeunb, qui ecrivit un trait6 sur les 
Cae/ran^ fo/aire6*,aujourd*hui perdu, un autre sur la Geo- 
d^sie, enfin un troisifeme sur la Poliorcetique (1). 

Je ne vois plus h citer, jusqu^i la prise de Constantino- 
ple par les Turcs, que Barlaam, religieux de Saint-Basile. 
Ce moine, auteur d'un traits sur la Logisiique ou Tart de 
calculer, fut envoye par Tempereur Andronic le Jeune k 
Avignon oti residaient alors les papes, avec la mission d*o- 
p^rer la reunion des ^glises grecque et latine. C'est l& qu'il 
rencontra Petrarque et lui apprit le grec ; il ful ainsi, avec 
le moine Planude ^galement auteur de quelques traites 
mathematiques et envoy^ comme ambassadeur k Yenise 
en 1327 par Andronic II, Tun des anneaux de la chatne qui 
transmit la tradition scientifique de la Gr6ce aux savants 
de la Renaissance. 

Les Arabes. 

Quand les Arabes s'empar^rent de TEgypte au milieu du 
vu* siecle, ils n'^taient point aussi barbares qu'on a cou- 



(1) J'ai traduit etpub1i6 unepartie de ces Poliorc^tiques en 1871 
a la suite des traites de Philon sur la Fortification, Vattaque et 
la difense des places. 
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tume de le dire. Depuis plus de cent ans, ils dccupaient la 
Syrie oh les Nestoriens avaient fond^ la c^l^bre ^cole 
d*Edesse ; ce fut I^ qu'ils s'initi^rent k la litt^rature grecque 
et qu'ils sentirent s*^veiller en eux le goClt de la science 
et des arts (1). Ils s'y livrerent avec ^clat des que T^vene- 
mentde la dynastie des Abassides en 732, eut mis fin h 
Tere des conquStes. C'est probablement sous le regne des 
premiers de ces princes que Geber r^unit, dans des livres 
qui nous sont parvenus, tout ce qui restait des connaissan- 
ces chimiques enseign6es par Tart sacr6. En 807, le calife 
Haroun-al Raschid envoie en present a Charlemagne une 
horloge hydraulique qui marquait les douze heures du 
jour et de la nuit et les faisait sonner k Taide de boules qui 
tombaient dans un vase d'airain. Al-Mamoun son fils, qui 
r^gna de 814 ^833, stipula express^ment. dans un traits de 
paix qu'il avait dict^ ftTempereur Michel II, qu'on edX h lui 
fournir toutes sortes de livres grecs et il chargea une commis- 
sion sp^ciale de lui expedier, del'tle de Chypre, les tresors 
litt6raires qui s'y trouvaient amasses. Pour les traduire, il 
ouvritftBagdad une ^coled'interpretes sous la direction d*un 
medecin nestorienelilreunitlui-mSme, unefoisparsemaine, 
dans son palais, les hommes reputes les plus savants pour 
contr61er les travaux des traducteurs. Aristote, Archimede, 
Euclide, Ct^sibios, Philon, les deux H^ron, Ptol^mee et 
beaucoup d'autres (2) furent non-seulement traduits, mais 
comment^s. 



(1) La biblioth^que d'Edesse 6tait considerable ; quand les Re- 
mains 6tablirent en Orient leur domination, ils Tenrictiirent des 
livres qui se trouvaient dans les temples de Nisibe et de Sinope 
du PoDt. EUe se composait surtout d'ouvrages Merits en grec et 
en syriaque. 

(2) Les Arabes ont connu plusieurs livres perdus attribuds i Py- 
thagore, Emp6docle,Anaxagore, Heraclite, Democrite,Platon,etc 
qu'ils citent dans lears ouvrages. 
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La medecine, la botanique, la g^ographie, rastronomie, 
roptique et les math^matiques donnerent lieu h des tra- 
vaux originaux et considerables parmi lesquels je citerai 
VOptique de Alhasen. Les Arabes ne d^ploy^rent pas une 
moindre ardeur dans les lettres, les sciences et les arts. 
Au X® siecle les ecoles de Seville , de Salamanque , de 
Cordoue et de TolMe concentraient dans leur seintout 
ce qui restait d'activit^ intellectuelle en Europe. 

Al-Haken II, roi de Cordoue, qui en 91 3 succ^da i son 
pere Abderame III, rassembla unebiblioth^que qui contint, 
dit-on, jusqu'ji 600,000 volumes qu'il classa lui-mSme. A 
la mort de ce prince, le catalogue non encore achev^, for- 
mait dej4 44 volumes de cinquante feuilles. 

Au xu' si6cle on ne comptait pas moins de 70 biblio- 
th^ques publiques dans la partie maure de TEspagne (1). 

C'est Ih, que, quand le reste de TOccident commen^a k 
secouer les langes de la barbaric, papes et rois envoj^rent 
leurs savants poCir ^tudier Tarabe, copier les manuscrits 
des anciens et en rapporter la traduction latine. 

Vers 1130, Tanglais Adelhard de Bath iitainsi connal- 
tre les Elements d'Euclide h TEurope; quelque temps 



(1) Presque tons ces volumes ^taient Merits sur du papier de 
Hn ou de chanvre fabriqu6s par les Maures euxmdmes^ a Xativa, 
a Valence, dans la Catalogne. 

« Le papier de Xativa, dit le g^ographe Edrisi, est excellent et 
iDcomparable » Cest par la Gastille que le papier de chiffon a 
p^n^tr^ en France au xiii* siecle et de la, dans le reste de TEu- 
rope. 

Vers Tannic 650 on fabriquait d^ja h Samarcande et k Bo- 
kara despapiers avec de la sole. En 706, Jousef Amrou imaginait 
a la Mecque de sabstitaer le coton k la sole; de la le papier de 
Damas dont parlent les historiens grecs (Sedillot, Histoire des 
Arabes, t. ii, p. 130). 
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aprfes, Platon de Tivoli traduisait les Sph^riques de 
Theodose, Eugene de Sigilr, TOptique de Ptol^m^e ; Ro- 
DOLPHE DE Bruges, le Planisphere du meme auteur ; Cam- 
PANus DE NovARRE, de Qouveau Euclide ; Vitellion de Po- 
LOGNE, rOptique d'Alhazen ; Gerard de Cremone, TAIma- 
geste de Ptol^m^e, le Commentaire de G^ber ; Jean de 
Seville, les Elements astronomiques d'Alfragni. 

Renaissance des sciences en Europe. 

La renaissance des Etudes scientifiques s'affirma avec 
eclat en Europe, des le xii® siecle, non seulement par les 
traductions que nous venons d'indiquer, mais encore par 
Tapparition de deux hommes d'un esprit ^minemment su- 
perieur, Albert le Grand et Roger Bacon : tons deux durent 
h leurs connaissances en physique de passer pour sorciers 
aux yeux de leurs contemporains (1). 



(1) Albert le Grand, n6 a Laningen sur le Danube, en 1193, 
d'une famille considerable, fit ses etudes k Paris et enseigoa la 
philosophie successivemont aCologne, aRatisbonne^aHidelsheim 
et a Paris. II mourut en 1280, et fit connailre les oeuvres d'Aris- 
tote. qu'on yenait de traduire de Tarabe en latin. II construisit, 
dit-on, un automate k figure humaine qui allait oavrir la porte de 
son appartement; Saint Thomas d'Aquin, ^l^ve d* Albert le Grand« 
Taurait bris6 d'un coup de baton, croyant que c'^tait un agent 
du diable. On raconte encore que, par ses enchantements, il 
procura au comte Guillaume de Hollande, pendant un repas 
splendide, tons les charmes du prlntemps au milieu des rigueurs 
de Thiver. 

Roger Bacon, n6 en Angleterre en 1214 et mort en 1292, fut 
moine dans Tordre des Franciscains et passa dans les cachots, 
comme magicien, une partie de sa longue vie. S'il n'lDventa pas 
les lunettes, comme on le pretend, il donna au moins la 
th^orie sur laquelle elles sont fondles ; il a d^crit dans ses ou- 
vrages la chambre noirO; la composition de la poudre, etc. On 
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L'occupation de Tempire Grec par ies Frangais, de 1204 
hMGif vint s'ajouter k rinfiuence des Maures d'Espagne 
pour tourner Ies esprits vers rantiquit^; on rechercba avec 
passion Ies vieux manuscrits dans Ies bibliotheques des 
souverains et des convents ; on en fit venir h grands frais 
de rOrient. En 1360, on fonde h Florence la premiere 
chaire de litt^rature bell^nique ; en 1439, deux pcelats 
venus au concile de Florence pour y trailer de la reunion 
de Teglise grecque k T^glise latine, visitent Ies villes voi- 
sines, y font des conferences publiques et soulevent dans 
ces ardentes populations du midi, alors dans toute ia seve 
d'une nouvelle jeunesse, un enthousiasme que Ton com- 
prend k peine aujourd'bui. L'un d'eux, le cardinal Bessa* 
rion, se fixe k Yenise {i), Tautre rapporte dans Tempire 



lui attribue la construction d'un pigeon volant, analogue a celui 
d'Archytas et de plusieurs statues qui articulaient des sons. Son 
Opvs majus contient des trail6s sur la perspective et Ies miroirs 
ardents 

Au sujet de Tinvention des lunettes, on trouve le document 
suivantdans un manuscritde la biblioth^quede Grenoble (y, 556). 

« Francisco Redit met rinvention des lunettes sur la fin du 
XIII* si^cle, depuis environ Tan 1280 jusqu'en 1311. II le prouve 
par une vieille chronique latine, MS de la bibliothfeque des Fr6- 
res Prescheurs de Pise, qui rapporte qu'un frfere nomm6 Alexan- 
dre Spina, natif de la mesme ville qui y mourut en 1313, trouva 
de luy mesme cette invention, que le premier inventeur ne luy 
avoit pas voulu confier, 11 adjouste que dans un vieux MS de 
Tan 1299 qu'il a entre ses mains, il est parl6 des lunettes comma 
d'une chose invent6een ce temps 1^; et dans un autre MS com- 
post par un frfere Jorduin de Rivullo (on Rivalto) en 1305, il est 
dit qu'il n'y avait pas encore 20 ans que Ies lunettes estoient 
trouv6es. » 

(BoNAVENTDRE d'Argonne, BibUotMque choisie, tome i, p. 181- 

182). 

(1) Bessarion fit present k la biblioth^que de Saint-Marc de 
Venise des 600 manuscrits grecs qu'il poss6dait et qui passaient 
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mourant des PaI6ologues le r^cit emu des faveurs dont 
jouissaient les lettres dans cet Occident qu'on avail coutume 
encore de regarder comme barbare. Aussi vit-on, cinq ans 
apres, lorsque Constantinople tomba sous les coups de 
Soliman II, affluer sur la terre hospitaliftre de Tltalie tons 
les debris de I'antique civilisation grecque qui purent 
^chapper au fer et h la fiamme des Turcs. 
Beaucoup des r^fugi^s orientaux trouv^rent leurs mo- 



pour lui avoir coiit6 30,000 6cus romains. La lettre qu'il 6crivit 
a ce sujet, le 30 avril 1488, nous a 6t6 conserv6e par Goldast 
{Philologicorum epistolarum centuria. Francfort, 1610, in 12, 
p. 300). En void quelques extraits traduits par M. Lalanne dans 
ses Curiositis bibliographiques, 

« Au tr6s-illustre et tr^s-invincible prince Christophe Mauro, 
doge de Yenise, et au tr^s-auguste S6nat, Bessarion, cardinal et 
patriarche de Constantinople, Salut : 

» D^s ma jeunesse j'ai mis tons mes soins et tons mes efforts a 
rassembler des livressur les diverses sciences. J'en ai copi6 au- 
trefois plusieurs de ma propre main, et j'ai employ^ a les ache- 
ter le peu d'argent qu'one vie ^conome et frugale me permettait 
d*y consacrer. Bien que j'aie ^16 de tout temps occupy de la re- 
cherche des livres grecs, mon z^le et mon ardeur ont redouble 
depuis la ruine de la Gr^ce et la prise malheureuse de Constan- 
tinople, et j*ai consacr6 tousmes biens a les rassembler... C*est 
ainsi que j'ai r6uni presque tons les livres des grecs savants et 
surtout ceux qui ^taient rares et difficiles k trouver. Cependant 
je regardais tousmes soins comme insuffisants, si je ne parvenais 
pas k ce que des livres rassembl^s avec autant de peine pendant 
ma vie, ne pussent dtre, apr^s ma mort, ni vendus, ni disperses 
et fussent, au contraire, places dansun lieu sOr et commode, afin 
de servir aux savants grecs et latins. Yotre illustre et floris- 
sante cit^ m'a paru, de toutes les villes dltalie, la plus propre a 
un pareil objet. Quelle cit6 pouvais-je pr6f6rer a celle que j'ai 
choisie pour patrie apr^s Tesclavage de la Gr^ce et dans laquelle 
j'ai M attir^ et re^u si honorablement .. Je destine done et 
donne tons mes livres a la v6n6rable biblioth^que Saint-Marc de 
votre illustre ville. 
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yens d^ existence en copiant les manuscrits qu'ils avaient 
apport^s avec eux et en vendant ces copies. 

L'invention de rimprimerie ne porta aucune atteinte h 
cette Industrie; car, pendant bien longtemps, elle n'eut 
que des caracteres latins. Elle fut mSme la cause de la 
perte d'un certain nombre d'ouvrages antiques, speciale- 
ment de traites scientifiques grecs, par suite du discredit 
oh ne tarderent point h tomber les manuscrits. Ceux qui 
avaient 6X6 imprimis, etant desormais consider^s comme 
sans valeur, servaient i faire des reliures et il arriva 
malheureusement quelquefois i d'ignorants proprietaires 
de condamner en bloc k des usages analogues, tons ceux 
qu*ils possedaient. 

II y avait encore une autre difficult^ pour les traites 
scientifiques, c'etait la reproduction des figures. En 1482, 
Bernard Rathold imprime k Yenise une traduction des 
Elements d'Euclide ; dans la preface Tediteur declare que 
« la difficult^ d*imprimer les figures avait jusqu'alors em- 
p6ch6 d'imprimer les figures de geometric, mais que cet 
obstacle venait d*6tre surmonte par de grands artistes et 
qu'on pent donner maintenant les figures g^om^triques 
avec autant de facility que les caracteres imprimis (1). 

Les ^diteurs ont, du reste, de tout temps, mis leurs 
propres interSts au-dessus de ceux de la science ; aussi se 
pr^occuperent-ils d'abord de publier, au lieu des traites 
grecs, s'adressant k quelques ^rudits, des traductions faites 
en langue latine, langue qui servait alors k Tenseignement 
dans toute TEurope. 



(l)Ces figures sontmarginales et gravies sur cuivre. La traduc- 
tion est celle d'Athelard deBath, avec le commentaire de Campa- 
nus. Lelivreest in-f<' etne porta pas de litre; 11 commence ainsi: 
Prxclarissimus liber Elementorum Euclidis perspicacissimi 
in artem gtometrie incipit quam felicUsime. 
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Le XVI* si^cle suffit h cette (Buvre de vulgarisation. Un 
tres-grand nombre de savants se livr^rent h Tetude de la 
langue grecque et tinrent k honneur d'associer leurs norns h 
celui d*an ancien, en le faisant connaitre. Parmi les tra- 
ducteursqui se sont occup^s des auteurs Alexandrins on 
pent citer : 

En Italie, Zamberti, Commandini, Baldi, Aleotti, Barozzi, 
Danti, Maurolygo, Tartaglia, Ubaldi» Ghetaldi ; enFrance^ 
J. de Pene (Joannes de Penna), Lefevre d'Etaples (Faber 
Stapulensis), Ismael Bullialdus Juliodunensis, Cabipanus, 
FoRGADEL de B^ziers, d'Auria ; en Allemagne, J. Huller 
(Regiomontanus) Raughfuss (Dasypodius) , Camerarius, 
Sghregkenfughs, Yenatorius. 

Je me bornerai ici h donner quelques details sur ceui qui 
traduisirent les traites dont nous nous occupons dans cette 
^tude. 

Jean Muller naquit en 1436, dans le petit village de 
KcBnigsberg (Souabe), dont il prit le nom en le latinisant 
suivant la mode du temps ; il fut T^l^ve du celebre Pur- 
back, professeur d'astronomie h Tuniversit^ de Vienne et 
suivit en Italie son mattre, qui s*y rendait pour etudier le 
grec aupres du cardinal Bessarion. C'est \k que, tout jeune 
encore, 11 traduisit sur le texte original, TAImageste de 
Ptol6m^e, les M^caniques d'Aristote, les Pneumatiques de 
Eiron et les ouvrages d'Archimede ; ces traductions sont, 
pour la plupart, in^dites et conservees k la bibliotheque 
de Nuremberg. II ^crivit sur la conduite des eaux, sur les 
miroirs ardents et fit des travaux importants en astrono- 
mie. II fut tr^s habile en mecanique et contribua iperfec- 
tionner Tborloge de la ville de Nuremberg oh il avait fonde 
une imprimerie. On lui attribue Tinvention d'une mouche 
artificielle qui^ quittant la main de son mattre, faisait le 
tour d'une table et venait se reposer au point mSme de son 
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depart. II construisit aussi, dit-on, k roccasion de Ten- 
tr^e de Tempereur Rodolphe h Nuremberg, un aigle qui 
vola au devant de ce prince et Taccompagna en planant 
dans les airs jusqu'& Tentr^e dela ville. li mourut en 1476, 
dans sa quaranti^me ann^e> k Rome, oh le Pape Tavait 
appel6 pour travailler k la r^forme du calendrier. 

F^d^ric CoMBfANDim, ne a Urbin en 1509, mort en 1575, 
exer(a la profession de m^decin dans sa ville natale. II 
traduisit les oeuvres d'Euclide, d'ArcbimMe, de Ptol^m^e^ 
d'Aristarque et enfin les Pneumatiques de Hiron. Ce der- 
nier ouvrage fut public Tann^e mSme de sa mort par son 
gendre Valerius Spaciolus. 

Bernardino Baldi, n^ k Urbin en 1553, mort en 1617, 
fut r^l^ve de Commandini qui lui enseigna le grec et lui 
fit dessiner les figures des Editions d'Euclideet de Pappus. 
Dou^ de beaucoup de dispositions pour les arts, il dut les 
abandonner sur Tordre de ses parents pour aller ^tudierla 
m^decine a Padoue. Des Tdge de 20 ans, il commenga la 
traduction des Automates de Hiron qu'il illustra lui-m6me 
avec beaucoup de soin. En 1589, il fit paraitre la pre- 
miere Edition de cet ouvrage, mais il y apporta ensuite di- 
verses correctionset, en 1601, il en publia une seconde. 
Abb^ de Guastalla depuis 1 586, il abandonna vers la fin de 
sa vie celtericbeabbaye, pour selivreravec plus de liberte 
a r^tude des langues orientales dans lesquelles il fut 
eitrSmement savant. En 1616, il publia une tradition la- 
tine des B^lopoiques et de la Chirobaliste de Heron. 

Aleotti avait ^t^ magon dans sa jeunesse, et ce futseul 
qu'il apprit le grec et les matb^matiques. II traduisit en 
italien les Pneumatiques de Heron et y ajouta cinq appareils 
nouveaux, plus compliques que ceux de Ting^nieur Alexan- 
drin. 
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Joseph d'AuRiA, fran^ais, ^tabli h Naples, a laiss^ ULe 
traduction in^dite des Automates de Hiron ; il publia, de 
1587 ^ 1591 , les traductions des OBuvres d'EucIide, de 
Theodore de Tripoli et d'Autolycus. 

Les heureux efifets de cette vulgarisation ne se firent 
point attendre. 

D^s la premiere ann^e du xvi® si^cle, le cbancelier Bacon 
et Descartes mettent en bonneur lam^tbode exp^rimentale 
d^laiss^e depuis les premiers Alexandrins , et en tracent les 
regies avec toute la sup^^riorit^ de leur gdnie dans ces im- 
mortels ouvrages qui ont pour titre le Novum organum et 
le Discours sur la methode. On commence i r^p^ter les 
experiences des anciens : la Pneumatiqu^ surtout, qui pr^- 
sente un fond d'applications curieuses et arousantes fut 
I'objet d'un veritable engouement. J.B. Porta, le pere 
KiRGHER, le pfere Scott, Chr. Sturm (d'Altorf), Ph. Hars- 
TORFFER (de Nuremberg), J. Dobrouski de Negrepont (de 
Prague), J. Besson, Salomon de Caus et beaucoup d'autres 
plus obscurs, ^tudierent les petites machines de Hdron, les 
firent construire, les perfectionnerent et en orn^rent les 
jardins et les musses. 

On s'habitua ainsi & construire des appareils et & inter- 
roger directement la nature au lieu de se livrer k de vaines 
dissertations m^taphysiques. 

C'est en chercbant k varicrles experiences de H^ron que 
Otto de Gerrigke et Robert Boyle trouvent presque simul- 
tan^ment la machine pneumatique, Tun en Allemagne, 
Tautre en Angleterre ; que Toriggelli en Italic et le capucin 
Yalerianus Magnus en Pologne sont conduits en mSme 
temps h constater la bauteur du mercure dans le tube ba- 
romdtrique; que, dans la m6me ann^e 1657, Tecossais 
Boyle et le frangais Mariotte 6noncent la loi de compres- 
sion de Tair. 

5 
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En optique, comme en pneumatique^ Porta, Kircher et 
Scott construisent les miroirs detoute esp^ce d^crits par 
les Grecs et y ajoutent leurs propres d^couvertes. 

Porta d^crit la chambre noire ; Kircher, la lanieme ma- 
gique ; Descartes ^nonce la lot de la rSfr action ; Drebbel 
perfectionne le microscope ; quatre ou cinq savants et au- 
tant de lunettiers sedisputent Tinvention des lunettes dap- 
proche ; le p^re Mersenne ^met la premiere id^e du teles- 
cope a rS flexion, 

L'acoustique, la mecanique, le magn^tisme et T^lectri- 
cit^ sont ^galement Tobjet des recherches de savants ; ils 
fournissent mati^re k des livres r^dig^s sur le mSme plan 
queceux des Alexandrins, c'est-&-dire, avec un pr^ambule 
th^orique suivi d'une serie d' experiences plus ou moins cu- 
rieuses. 

Tons ces ouvrages constituaient ce qu'on appelait alors 
la Magie naturelle ; ils jouissaient d'une telle faveur que les 
premieres Editions de Porta sont introuvables parce qu'elles 
ont eX6 litteralement usdes par les doigts des lecteurs. 

Des societes s'^taient constitutes pour subvenir aux frais 
des experiences et de la construction des appareils. La pre- 
miere, qui porta le nom d! Academic des Secrets, fut fondee 
h Naples vers le commencement du xvi® si^cle sous les aus- 
pices du cardinal d^Este, protecteur de Porta ; presqu'en 
mSme temps, le prince de C^si, protecteur de Galilee, fon- 
dait k Florence ['Academic des Lyncei. Yinrent ensuite : 
V Academic del Cimento, fondle en 1 637, dans la m^me ville 
par le frfere du due de Toscane ; celle du College Philoso- 
phique dont les premieres seances se tinrent en 1 645 chez 
Boyle, et qui devint, plus tard, la Societi Royale de Lon- 
dres ; Y Academic des Sciences de Paris, itablie par 
Colbert en 1 666 avec le noyau de savants qui avaient com- 
mence k se rdunir d^s 1 635, chez le pere Mersenne ; enfin, 
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Y Academic des Curieux de la Nature, qui tint sa premiere 
stance i Schweinfurih, en Bavifere, le <•' Janvier 1652. 

On voit combien serait int^ressante une bistoire d^taill^e 
du mouyement intellectael en Europe dans la premiere 
moiti^ du xvi* si^cle . 

Le xYii* si^cle fut le si^cle des experiences, comme le 
XVI* avait ^t^ celui des traductions ; les savants de toute 
TEurope etaient alors en correspondance suivieles uns avec 
les autres ; leurs lettres qui nous ont ^te conserv^es per- 
mettent de suivre pas k pas la marche de leur esprit dans 
ces premieres conqu^tes de la science moderne. Halgr^ 
rint^rSt que pr^sente un pareil sujet, j'ai dd me borner k 
indiquer ici comment cette science a proc^d^ de la science 
antique, et j'espereen avoir assez dit pour faire appr^cier 
au lecteur le rOle considerable qu'ont joue, dans Thistoire 
de la civilisation, les petits trait^s dont il va lire la pre- 
miere traduction fran^aise. 



CHAPITRE II. 

Notice sur la vie et les ouvragpes de 
Ct^lblosy de H^roii et de PbUoiie 

Ct^sidios. 

Tous les ouvrages de Ct^sibios sont aujourd'bui perdus, 
mais Yitruve les a eus entre les mains ; il nous apprend 
lui-m6me qu'il y a puis^ une partie de ce qu'il a ^crit sur 
les machines ; il nous donne de plus quelques details sur 
sa vie. 
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Ct^sibios etait le fils d'un barbier d'AIexandrie (1) et se 
fit remarquer d^s sa jeunesse par son esprit inventif et 
une grande adresse. 

II eut un jour envie de suspendre un miroir dans la 
boutique de son p6re de telle maniere qu'on pAt le faire 
descendre et monter h Taide d'une corde cacb^e soutenant 
un poids. Pour cela 11 fixa, le long d'une poutre, un canal 
deboismuniJi Tint^rieur de poulies de renvoi, surlesquels 
passait une corde; celle-ci ^tait ainsi amende jusqu^au 
mur qui soutenait la poutre ; Ih, il ^tablit un tuyau dans 
lequel descendait le bout de la corde lest6 par une boule 
de plomb. La boule, en montant et descendant dans son 
etroit tuyau , y comprimait fair et le faisait sortir avec 
force tantdt par un bout, tantdt par Tautre en produisant 
un son clair. Ce pb^nomene frappa Ct^sibios et porta ses 
etudes sur le mouvement des fluides. 

II inventa les pompes i incendie que Vitruve (x,*?), 
d6crit sous le nom de Ctesibica machina, les orgues by- 
drauliques (Vitr. x, vm; Athenee, Deipn. iv, 22; Pline, 
TH, 38) les clepsydres ou horloges^ eau dont on trouvera la 
description d^taill^e dans le cbapitre 8 du livre ix de Vitruve. 
II en imagina encore « plusieurs autres de differentes sortes 
qui, par le moyen de I'eau mise en mouvement par Telas- 
ticit6 de Tair produisaient des effets imit6s d^ la nature, 
tels que des figurines d'oiseaux qui cbantent ou qui boi- 
vent, et d'autres encore qui cbarment les sens de la vue et 
de Touie » (Vitr. x, 7). C'est parmi ces derniferes qu'il 
faut placer le Rhyton ou corne h boire qu'il avait fabriqud 
pour le temple d'Arsinoe. 



(1) Le grammairien Athenee confirme cette particularity {"Ban- 
quet des Savants, iv, 22;. L*ing6nieur Athenee {De Mach.) Tappelle 



CUsibios d 'Ascra, 
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Le m6me Athenee rapporte que Torgue hydraulique fut 
invente par lui alors quil 6tait k Aspende, ville c^l^bre 
alors parses citharistes; ilenseigna h sa fc^mrne Thais Tart 
d'en jouer et acquit ainsi une grande aisance. 

II s'occupa ^galement de la fabrication des machines de 
guerre. LMngenieur Ath^n^e decrit une machine de son 
invention pour escalader les murailles , et Philon, qui Fa 
connu, parle (B^'/op.), des nombreux perfectionnements 
qu*il introduisit dans les machines de jet; ce fut lui no- 
tamment qui eut Tid^e d'y employer comnie moteur , non 
plus la force de torsion des cdbles, mais cellede T^lasticit^^ 
soit de Fair compriro^ , soil de lames de bronze tremp^. 

Le grammairien Athenee dit que Ctesibios v^cut du 
temps de Everg^te II ; ce prince, nomm^ aussi Ptol6- 
m^e VII Physcon, r^gna de 170 i 177, avant J.-C. 

Ctesibios a compost sur toutes ces matieres une s^rie 
d'ouvrages auxquels renvoient Vitruve et Ting^nieur 
Ath^n^e et qui paraissent avoir 6i& r6unis sous le titre g^* 
n^rique de Commentaires (jnoym^tai). 

Philon. 

Pbilon de Byzance fut le contemporain de Ctesibios et 
lui surv^cut de quelques ann^es; il habita Rhodes et 
Alexandrie (1). 

On a de lui des fragments d*un grand ouvrage qui , sous 



(1) II y eut UQ autre ing^niear dunom de Philon; Vitruve en 
parle dans son livre vii ; 11 dit que ce Philon vivait ^ Ath^nes du 
temps de Demetrius de Phalferes et qu'il 6crivit sur les propor- 
tions des temples, ainsi que sur Tarsenal qu'il avait fait au Pir^e. 
Cestsans doute parerreur que ring6nieur Ath6n6e, cilant un 
passage de Philon de Byzance, Tattribue h Philon d'Ath^nes. 
Peut-6tre aussi l*ing6nieur Ath6n6e, c6dant k la vanitd com- 
mune aux Grecs, a-t-il donn6 a Philon comme k Ct6sibios, non 
le nom des villas oil lis ont v6cu, mais celui des villes dont leurs 
families ^taient originaires. Ascra 6tait en effet une ville de BSotie. 
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le titre de Syntaxe mecanique , formait une sorle d'ency- 
clop^die de Ting^nieur, et oh Von trouve les seuls details 
que Ton connaisse sur sa vie et ses Merits. 

Le premier livre servait d' Introduction g^n^rale ; Tau • 
teur y d^veloppait le plan de i'ensemble et passait sans 
doute ensuite k la solution des principales questions de 
math^matiques qui trouvaient de son temps une application 
k la mecanique. On y voyait notamment traite le probl^me 
de la duplication du cube et expos6e la m^thode h suivre 
pour construire , sur un modele donn6, des machines plus 
petites ou plus grandes que ce modMe.. 

Dans le second livre intitule lUochliques, Tauteur expo* 
sait le principe du levier et d^crivait les machines fondles 
sur ce principe. 

Le troisieme livre, sous le titre de Limenopoiques, trai- 
tait de la construction des ports. 

Ces trois livres sont perdus . 

Lequatrieme, les Belopo'iques, nous a 6i6 conserve. II 
d^crit la construction des machines de jet. Le texte grec se 
trouve dans la collection de Th^venot, avec une traduction 
latine. Koechly et Rustow en ont publi6 k Zurich en 1853, 
avec le texte grec, une bonne traduction allemande suivie 
de notes. Le g^n^ralde ReffyeetM. Vincent en ont fait des 
traductions frangaises qui sont restdes in^dites ; la derniere 
est actuellement h la bibliotheque de llnstilut. M. Wescher 
en a public un texte plus correct en 1867 k Timpriraerie 
imp^riale, d'apres un manuscrit rapport^ d'un convent du 
Mont Athos par Mynoide Mynas. 

Ensuite venaient trois livres sur la Construction des 
forteresses, sur les Approvisionnemenis de guerre et enfin 
sur les Procedes d'attaque et de defense des places. II ne 
nous en est rest6 qu un abrege dont le texte grec a ete 
public par Th^venot, avec une traduction latine assez 
mediocre. En 1872, j*en ai publie une traduction frangaise 
avec notes techniques. Enfin en 1878, j'ai donn6, dans 
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la Revue Philologique, en collaboration avec M. Ch. 
Graui, une Edition plus correcte du texte grec relatif aux 
fortifications avec traduction et notes philologiques. 

En 1870, M. Yal. Rose a public k Berlin dans ses Anec- 
doia grmca un nouvel ouvrage de Philon qui faisait^gale- 
ment partie de la syntaxe m^canique. Ce traite, qui nous a 
^te conserve sous forme d'une traduction latine faite au 
xn* si^cle surune traduction arabe, est incomplet et relatif 
aux Pneumatiques , J*en ai donne une traduction frangaise 
dans la Revue (TarcMologie en i 880 et j'en reproduis ici 
une partie h la suite des Pneumatiques de Heron. 

Dana ce traite, Philon parle d'un livre qu'il a compost 
sous le titre De arbitriis mirabilibus ; je suppose que c*est 
un traite analogue aux Zoyia, de H^ron dont je parlerai 
plus loin. 

Philon fait encore mention, dans son traits de Tattaque 
des places, d'un de ses ouvrages ayant sp^cialement pour 
objet la Maniire d'envoyer des letires secrUes. 

Nous savons enfln, par un passage des Automates de 
Heron, que I^hilon avait, luiaussi, compost un traite sur le 
m6me sujet. 

HERON D^LEXANDRIE 

Th^on, rh^teur qui vivait & Alexandrie du ii* au m*si^- 
cle de notre fere , dit {Progymnasmata viii. — Tome i, 
p. 230 des Rhetores Grmci de Walz) que H^ron fut cordon- 
nier avant d'etre philosophe. Bien que le nom de Hdron fAt 
tres repandu chez les Grecs, surtout en Egypte depuis les 
Ptol^meesjusqu'au v*siecle apres J.-C.(i), il est extrfime- 

(1) II y a eu au x* si^cle de notre ^re, un autre ing^nieur connu 
souslenom de Heron de Constantinople quia Iaiss6untrail6sur 
]es Poliorcitiqiies et un autre sur la G6od}sie dont 11 n*a 6t6 pu- 
blic encore qu'une traduction latine a Venise en 1573 par les 
solos de FranQois Barozzi. 
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ment probablequ'il s'agit icidering6nieurAlexaadrin,Le ti- 
tre de philosophe se donnait en efifet k tous ceux qui culti- 
vaientles sciences, et la renomm^ed'H^ron 6tait assez grande 
pourqu'il n'yedt pasJi cetteepoque de confusion possible. 
Suivant un ouvrage byzantin anonyme que Codin a public 
i la suite de ses Origines de Constantinople, il y avail sur 
remplacement oti Justinien fit reconstruire T^glise Sainle- 
Sophie, 427 statues parmi lesquelles se trouvait celle d'une 
prfitresse de Minerve ayant h son cdt^ « Heron le philoso- 
phe occupe h pr^dire Tavenir. » Saint Gr^goire de Na- 
zianze, voulant dans un desesdiscours(Dix.yir, 1. 1, p. 212 
de r^d. des B^n^dictins] designer les plus grands sa- 
vants de la Gr^ce, cite trois noms : ceux d'Euclide, de Pto- 
l^mee et de H6ron, c'estT^-dire d'un g^omMre, d'un astro- 
nome et d'un m^canicien. 

II fut le disciple de Ctesibios; fl^ron de Constantinople 
le dit formellement dans son traits des Poliorc^tiques. La 
plupart des manuscrits de son ouvrage le plus connu por- 
tent du reste pour titre Hpwvo? KrediStou ^ekonouxa, qu'il 
faut traduire par Belopo'iques de Heron disciple de Ctisi- 
61W; c'est ainsi que rhistorienecclesiastiqueJEw^eftm^ est 
souvent appele Eusebius Pamphili, k cause.de Tamiti^ 
particuliere que lui portait saint Pamphile. Heron a proba- 
blement surv^cu k Philon puisqu'il annonce, au commen- 
cement du second livre de ses Automates, qu'il ne repetera 
rien de ce qui a ete 6crit par Philon sur ce sujet ; de plus 
on a vu qu'il existait k la bibliotheque Bodl^ienne une 
compilation arabe ayant pour titre : Ce qu Heron a 
tire des litres des grecs Philon et Archimdde , sur la 
traction des fardeaux, les machines qui lancent des pro- 
jectiles, les moyens pour (aire monter Ceau et la recueillir 
el autres choses semblables. 

Presque tous les auteurs qui ont parle de Heron lui 
ont reproche de n' avoir point indique plus netteraent les 
sources oti il a puis^ et surtout de n'avoir jamais cit^ son 
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maltre Ct^sibios. Quelque peu d'irit^ret que pr^sente ce 
bldme r(5trospectif, je ne saurais m'empficher de faire re • 
marquer qu'on ne doit point juger des moBurs d'une epoque 
par celles d'une autre; on attachait probablement beau- 
coup moins de prix autrefois k ce que nous appelons la pro- 
priety litteraire ; n*avons-nous pas vu, au siecle pass^, d'im- 
portantsouvrages publics sous le voile deTanonyme pendant 
que, au moment oti j'6cris ces lignes, il s'61eve de bruyantes 
discussions sur les droits h une idee sc6nique?Bien des traitds, 
bien des cours de physique ne contiennent encore que 
rexposition pure et simple de la science sans un mot sur 
son histoire ; cet historique aurait cependant sa raison 
d'fitre bien plus qu i Tepoque d'H^ron oil il se r^duisait 
presque aux decouvertes de Ctesibios dont le nom 6tait 
dans toutes les bouches. Cela est si vrai que, pendant tr^s 
longlemps, on ne connut que roeuvre de ce dernier; Pline 
et Vitruve citent Ctesibios et jamais Heron. La gloire du 
maitre resta ainsi pr^dominante pendant deux ou trois 
si^cles, puis ses Merits se perdirent ; ceux du disciple plus 
complets, plus clairs peut-dtre, furent recopi^s de prefe- 
rence et, seuls, nous sont parvenus au moins en parlie. 

En voici Tenum^ration : 

1® M)}xavexa. — Ce traits, dout il paralt exister encore 
des manuscrits k la bibliotbeque de FEscurial et k celle de 
Saint-Marc k Venise, n'est gu^re connu que par Tanalyse 
qu'en a donn^e Pappus. D'apr^s cet ^crivain, Heron y traitait 
du centre de gravite ; il y donnait la th^orie g^n^rale ainsi 
que les conditions d'equilibre et de mouvement des cinq 
machines simples, le levier, le coin, la vis, la moufle et le 
treuil. II s'occupait ensuite des roues denizes. 

i« Bapo^jkTLOi . — Ce traits est une applicatipn du pre- 
cedent; Hdron s'y occupe des diverses combinaisons des 
. machines simples employees pour la traction et I'^l^vation 
des fardeaux et y etudie sp^cialement, entr'autres choses, 
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le moyen de mouvoir un poids donn6 avec one force 
donn^e. 

II a ^t^ analyst par Pappus qui ne Ta connu qu*en partie ; 
la bibliothftque de Leyde possMe, en manuscrit, une traduc- 
tion latine du traits entier faite d'apr^s une ancienne tra- 
duction arabe; le premier chapitre seul en a ^t^ public en 
1783, dans les m^moires de la Soci6t6 de Goettingue. II 
paratt que le texte grec existe aux archives de la basilique 
de Saint-Pierre de Rome. 

3® Be>o7ro«xa ou KaranekriTui . — Cct ouvrage traite de 
la construction des machines de jet. Les manuscrits en sont 
nombreux. Le texte grec en a ^t^ public avec une traduc- 
tion latine de Baldi, d*abord s^par^ment en 1626, puis dans 
la collection de Thevenot en 1690, et enfin en 1867 dans 
la collection de Wescher. 

4* XetpoooiklTcpd. — Get opuscule qui se trouve k la suite 
du BehnoCoM , donue la description d'une esp^ce particu- 
li^re de machine de jet ; il a fait le sujet d*une pol^mique 
assez vive entre M. Vincent (de Tlnstitut) et Ting^nieur 
Prou; chacun d'eui pr^tendait avoir 6t6 le premier h 
retrouver la pens^e de Tauteur. Victoire est rest^e k 
M. Prou qui a public en 1 877, dans les M^moires de TA- 
cad^mie des inscriptions et belles-lettres, un travail con- 
siderable sur ce sujet. 

5® AuTOfAora. — Ce traits a commence k 6tre connu par 
une traduction italienne faite par Baldi et publico k Venise 
en 1589. Le texte grec a eXi public pour la premiere fois 
avec une traduction latine de Couture dans la collection de 
Thevenot. M. Prou a donn^ en 1880, une analyse d6- 
taill^e de Touvrage dans les M^moires de TAcad^mie des 
inscriptions. Je la reproduirai plus loin en partie. 

6" Zyjyta. — Ouvrago cite par Pappus k cdt^ du 
kMiiara et aujourd'hui perdu ; il traitait probablement de 
r^quiiibre des corps solides et en particulier des singula- 
rit^s que Ton pent obtenir dans cet ordre d'id6es. 
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7** Tlipi v^/9twv OU irepi O^ptwv wpoffxoTreewv , — PappUS CllC 

SOUS ce titre un ouvrage de Heron ea quatre livres et 
il dit express^ment qu'il traitait des horloges hydrauli- 
qaes; Heron d'AIexandrie lui-mSme en parle dans un 
autre de ses livres, prdcis^ment celui dont nous donnons 
aujourd'hui la traduction. D'apres Pappus (liv. v) Tauten r 
traitait dans le premier livre des precautions h prendre 
pour obtenir r^coulement uniforme de Teau ; les autres 
livres etaient sans doute une Edition revue et augment^e 
du traite de Ct^sibios sur le mSme sujet. 

8* UepiySpotrxomlt^v. — Ce trait6 relatif ainsi que 
rindique son titre k la Recherche des sources est cit^ par 
Pappus (liv. v), par Proclus (Esquisse des hypotheses as- 
tronomiqueSy p. 107 de T^dition de Halma) (1), Th. Henri 
.Martin confond cet ouvrage avec le precedent, mais je crois 
que c'est une erreur. Les deux titres n'ont qu'iine ressem- 
blance apparente ; la recherche des sources est dans un tout 
autre ordre d'id^es que les horloges hydrauliques, et le 
titre du manuscrit arabe que j'aiindiqu^ plus haut s'expli- 
que par Texistence du traits signal^ dans ce paragraphe. 

9^ KaTOTrrpxa. — Lcs t^moignages des anciens auteurs 
prouvent que H4ron avait compost sous ce titre un traits 
aujourd'hui perdu, mais il nous est rest^ deux traductions 
latines de ce traits ou d*un abr^g^ de ce traits. La pre- 
miere faite vraisemblablement sur le texte grec a ^t^ publi^e 
en 1518 & Venise sous le faux-titre Ptolomm de SpecuUs 



(1) H6ron de Constantinople donne dans sa Giodisie (prop. 9, 
f* 68, de r^dilion de Barozzij d*apr6s H6roa d'AIexandrie un pro- 
c6d6 pour le jaugeage des sources, mais sans indiquer Touvrage 
d'oCi il Fa tir6. Th. Henai Martin croit que c*est dans le traits de 
la Dioptre oCi il se trouve en efTet, mais M. Martin fait remarquer 
lui~m6me h plusieurs reprises que H6ron d'AIexandrie avait 
coutume de se r6p6ter dans plusieurs de ses ouvrages; il est 
extrSmement probable que ce procddd se trouvait originairement 
dans le traits d'Hydroscopie. 
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dans le recueil extrfimement rare de Giunti , intitule 
Sphoera mundi; elle est tres-incorrecte, mais est accom- 
pagn^e de figures. Tout recemmenten 1870, M. Yal. Rose 
a public h Berlin dans ses Anecdota Grmca, la seconde tra- 
duction iatine faite d'apr^s Tarabe, mais sans figures. 

10® llepi SioTTcpa? — Get ouvrage tire son nora de la 
Dioptre, espece d'alidade servant, soit k prendre des ali- 
gnements sur le terrain pour les operations d'arpentage, soit 
k mesurer les distances angulaires celestes pour les opera- 
tions d'astronoraie. Apr^s avoir decrit i'instrument, i'auteur 
donne la demonstration de quelques probiemesdeg^ometrie 
pratique et m6me de m^canique. M. Vincent Ta public. 

11*^ Merptxa. — II nous est reste sous ce titre, toute 
une s^rie de fragments relatifs h la g^ometrie et h la st^- 
r^om^trie qui ont 6i& publics k Berlin en 1864, par 
Fr. Hultsch, sous le titre : Heronis Alexandrini Geomt' 
tricorum et Stereomeiricorum reliquim. Une des parties 
les plus int^ressantes est celie qui donne les noms et la 
mesure des solides connus en g^ometrie. 

12° IIueufAoraa. — Le trait6 des Pneumatiques a 
pour sujet Taction des gaz et vapeurs sur Tequilibre des 
liquides. II se divise en trois parties distinctes. La premiere 
contient les notions tb^oriques g^nerales sur la constitu- 
tion moleculaire et les divers etats des corps, ainsi que sur 
reiasticite des gaz; la seconde donne la th^orie du siphon 
et decrit les diverses formes qu'on pent donner k cet ins- 
trument ; la troisi^me est form^e par une s^rie d'appareils 
plus ou moins ing^nieux qui sont des applications des 
principes precedents (1). 



(1) Ces divisions ne sont point nettement tranchees dans les ma- 
nuscrits dont quelques-uns presentent seulement une division en 
deax livres, division compl^tement arbitraire qai parait n'avoir 
eu d'autre origine qae celle des manuscrits primitifs en deax 
rouleaux [volumes]. 
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Le livre des Pneumatiques de H^ron ofTre avec celui de 
Philon uiie conformite frappante. Tous deui d^butent par 
des considerations generates et par les m^naes experiences 
destinies ^ demontrer la materialite de Fair et la diminu- 
tion de son volume par suite de la combustion, mais ces 
experiences sont accompagnees> dans le manuscrit de 
Philon, de figures qui n'existent point dans ceux de H^ron. 
Apr^s cela viennent, chez les deux auteurs, les siphons et 
Fappareil connu, dans les cours de physique, sous le nom 
de crible (TAristote. 

Philon decrit ensuite , avec figures h I'appui, une serie 
d'appareils propres k obtenir un ecoulement constant ; cette 
partie manque dans les Pneumatiques de Heron, proba- 
blement parce que Heron Tavaitdej^ donnee dans le pre- 
mier livre de son ouvrage sur les horloges hydrauliques, 
ainsi que cela ressort du t^moignage de Pappus ; on trou- 
vera, dans un appendice, Textrait de Philon qui s*y rapporte. 
Les deux traites se rencontrent ensuite de nouveau dans la 
description d*un vase propre h laisser couler plusieurs li- 
queurs. 

C*est 1^ que se termine le fragment qui nous a ete con- 
serve des Pneumatiques de Philon, tandis que le traite de 
Heron continue par un recueil d'appareils dont Tordr^ 
varie dans les differents manuscrits de cet auteur, Fred. 
Haase, dans une brochure publiee k Berlin en 1847 sous 
le titre. De militarium scriptorum grmcorum et latinorum 
omnium editione instituenda narratio, consacredeux pages 
k retude des manuscrits des Pneumatiques de Heron et il 
explique leur diversite par Tincurie des copistes qui, 
quand ils avaient saute un chapitre, reparaient ensuite 
leur negligence en le retablissant n'importe oti. 
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CHAPITRE III. 

Notice sur les manuscrlts et les iditionm 
des Pneumatlques de H^ron* 

MANUSGRITS. 

II nous est rest^ un assez grand nombre de manuscrits 
des Pneumatiques de H^ron. 

En 1693, h T^poquede Thevenot,laBibliothequeRoyale 
en poss^dait huit portant les num^ros 2169, 2721, 2722. 
2723,3191, 3192, 3193et3194.Lesnum6ros 2721 et3194 
sont dusi la plume elegante d'Angelus Yergetius. Le nu- 
m^ro 3191 differe notablement des autres. Le num6ro 2721 
a ^16 suivi pour Timpression du texte grec public par 
Th^venot. 

En 1847, M. Fr. Haasb en avait compt^ 15 & la mSme 
biblioth^ue. 

Parmi tons ces manuscrits, il en distingua particuliere- 
ment un, lenum^ro 251 5 qui, bien qu'^crit h la hftte, en 
lettres Ivhs petites et priv6 de toute la partie Iheorique par 
laquelle debute Touvrage de H6ron, lui parut notablement 
sup^rieur aui autres. Yoici comment il s'exprime sur son 
compte dans la brochure cit^e plus haut : 

« Nimirum unus hie codex proebuit mihi novam plane 
« et egregiam Pneumaticorum recensionem et rebus et 
« verbis ssepe vehementer ab altera discrepantem , in iis 
« vero qu€e cum ilia communia habet, non raro longe 
« praestantiorem. Quid quod setate etiam utra utram su- 
« peret si non multum dubitandum, at certe qusBrendum 
« et demonstrandum est; illud vero certum ac manifestum, 
« esse alteram quasi Pneumaticorum editionem eamque 
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« tanta cura, tanta scientia factam qt ejus auctorem ant 
« Heroneii ipsum ant aliquem ei ejus discipulis fuisse 
« credendum sit. » 

II existe k la biblioth^que de Munich un manuscrit cote 
431 donnant une traduction latine calqu^e pour ainsi dire 
sur le Grec et se rapportant completement, selon Taffir- 
mation du mSme auteur, an manuscrit 2515 de Paris. 

M. Ch. Graux a signale (Not. som. des man. grecs de 
la gr. bibL roy. de Cop., p. 85) les manuscrits suivants 
des Pneumatiques : Bibl. roy. de Copenhague, fonds de 
Tbott, n** 215; Ct)dices Escorialenses, T-1-3 eta)-1.10; 
Man. de ToIMe, 96-34;; Bibl. nat. de Madrid, 0-68; 
Bibl. de TAcademie de Thistoire (mfime ville) n^ 39. Toutes 
ces copies datent de la Renaissance et appartiennent h la 
m6me famille que celui qui a et^ imprime par Th^venot. 

Enfin, le British Museum contient quatre manuscrits. 
Les deux premiers, num6rotes 5605 et 5582, font partie 
de la collection Harleienne et semblentappartenirilam^me 
famille que le 2515 de Paris. Le premier est rapport^ au 
xv*siecle et le second au xvi'. lis ont fournid'excellentes 
corrections pour la traduction anglaise publico par Green- 
wod. Les deux autres, col^s 108 et 81, se trouvent parmi 
les manuscrits Burney; ils presentent beaucoup de mots 
corrompus et des lacunes ; ils concordent g^n^ralement 
avec le texte publi6 par Thevenot. 

EDITIONS ET TRADUCTIONS. 

Les Pneumatiques de H^ron furent traduites pour la 
premiere fois en latin par Regiomgntanus. Suivant Libes 
(Hist, de laphys,), cetle traduction est restde in^dite. Quel- 
ques ann^es apres, Commandini en fit une autre ; celle-ci fut 
6dit^e, Tannee mSme de sa mort, par son gendro Valerius 
Spaciolus, sous le titre : 

I. — Heronis Alexandrini, spiritalium libera a Federigo 



— 80 — 

Commanding Vrbinate,ex Grmco nuper in latinum conversus. 
Cumprivilegio Gregorii XIII, Pont. Max. Urbini, MDLXXY. 
Petit in-4® de 140 pages, avec gravures dans le texte. 

L'ouvrage est d^die au cardinal Jules de la Rovere, et, 
dans une preface, T^diteur pr^vient le lecteur que si la 
traduction et les dessins presentent quelqu*imperfection, 
c'est que la mort ^tait venue surprendre Commandini avant 
qu'il eAt eu le temps de mettre la derniere main h son 
OBuvre. 

L'ouvrage fut r^^dil^ h Paris en 1 583 sous le tilre : 

II. — Heronis Alexandrini Spiritalium liber, a Fbd. 
Commanding Urbinate, ex Grmco nuper in lat. conversus. 
Paribus 1583. Petit in-4^ fig. 

La premiere traduction italienne est de 1589; elle est 
accompagnee de la description et de la figure de quatre 
appareils imagines par Aleotti en combinant divers appareils 
de Heron. En voici le tilre : 

III. — Gli artificiosi et curiosi moti spiritali di Herrone, 
tradoUi da M. Gio Battista Aleotti d^Argenta. Aggiontovi 
dal medesimo quattro Iheoremi non men belli, et curiosi de 
gli alti. Et il modo con che si fa artificiosamente salir 
un canale dacqua viva o morta incima (Togno alta torre. 

Al serenissimo signore D. Alphonso II, duga di Ferrara, 
suo signore. 

In Ferrara, MDLXXXIX. Per Vittorio Baldini^ stam- 
pator Ducale. Petit in-4** de 104 pages. 

Dans sa preface adressde au due Alphonse d'Est, le tra- 
ducteur dit que, les infirmites dont il souffre depuis un an 
Tempfichant de remplir le service aclif dont il 6tait charge 
par son souverain comme directeur des fortifications de 
Ferrare, il a employ^ ses loisirs h traduire les Spiritalia 
deH^ron; il continue i occuper son temps, pour la gloire 
de son prince, h mettre la derniere main k un instrument 
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de math^matique qu*il a invent^ et qu'il appelle archim^- 
ire parce qu'il est sup^rieur k tous les autres instruments 
g^om^triques , ainsi qu'k un ouvrage qui aura pour titre 
TMdtre de toutes les Sciences et de tous les Arts. Les figures 
sont l^g^rement differentes de celles des autres Editions. 

Cette Edition a ^t^ r^imprim^e & Bologne en 1647 sous 
le titre : 

IV. — Gli artificiosi et curiosi moti spiritali di 
Heronb, etc. In Bologne, HDCXLVIL -• Carlo Zenero. 
In-4«. 

Yiennent ensuite les Editions suivantes datant de la fin 
du XVI* siecle : 

V. — Spiritali di Heronb Alessandrino ridotti in lingua 
volgare, da Alessandro Giorgi da Urbino. -^ In Urbino, 
Appresso Bartholomeo e Simone Ragisii fratelli. — Con 
licenza de superiori . — 1 592. — Petit ia-4® de 83 feuillets. 

Ce livre contient : une d^dicace k Francesco Maria 
Feltrio della Royere, Yi* due d'Uibin ; une courte notice 
sur la vie de H^ron ; une introduction d* Alexandre Giorgi, 
(10 pages), et enfin la traduction des pneumatiques en 
italien avec quelques notes. 

Cette Edition a ^te r^imprim^e iVenise en 1585 sous le 
titre : 

YI. — Li spiritali di Eronb Alessandrino, etc. 
Au XYii* siecle, nous trouvons successivement : 

YII. — Li spiritali ^'Erone, di Gio Batista Porta. — 
Napoli. — MDCY. — In.4^ 

YIII. — Heronis Alexandrini spiritalium Kier a Federico 
CoMMANDiNO Urbinatc exgrmcoin latinum conversus. Huic 
editioni accesserunt Jo. Bapt. Aleotti quatuor Theoremata 
Spiritalia ex Italico in latinum conversa. — Amstelodami, 
apwrf Janssonio-Waesbergios. — MDCLXXX. — Petit in-4° 
de 119 pages. 

6 
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IX. — En 1688, parut h Bamberg une traduction alle- 
mande in- 4** : Heron Buck von Luft und Wasserkiinsten, aus 
dem latcinischen des Commandini. 

X. — En 1693, Thevenot publia dans son recueil des 
Veterum Mathematicorum la traduction de Commandini ac- 
compagn^e du texte grec. 

Dans la preface il dit que, des huit manuscrits que pos- 
sede la bibiioth^que royale, il a choisi le numero 2721 
dont le texte se rapprochait le plus de la version de Com- 
mandini et qu*il s*est content^ de donner en note les prin- 
cipales variantes mentionn^espar les autres. 

Cette Edition contient, en plus que toutes les pr^cedentes, 
la description de la figurine qui boit encore apr^s qu*on lui 
a traverse le col avec un couteau, ainsi que le texte grec (1) ; 
la traduction latineest de Poucbard. EUe se termine par les 
problemes d'Al^otti en latin. 

XL — En 1851, M. J.-G. Greenwood, professeur de 
litteratare ancienne au college d*Owen h Manchester, publia 
k Londres, dansun tr^s beau volume dedi^ au prince Albert, 
une traduction anglaise de beaucoup superieure h toutes 
les pr^cedentes. « Le manuscrit qu'avait choisi Thevenot, 
dit-il, fut scrupuleusement suivi; aussi, comme on devait 
s'y attendre , le texte imprim^ est-il extrfimement cor- 
rompu. II n'est pas rare d'y voir manquer des membres de 
phrase tout entiers qui, finissant par le mSme mot que le 
membre pr^c^dent^ paraissent avoir ^te suivis par le copiste 
dont ToBil, en recourant de la copie h Toriginal, s'arrStait 



(Ij Les caract^res grecs de cette Edition ont 6X6 fondus soas 
Francois I" par Conrad N6obard qui fut nomm6, le 17 Janvier 
1538, par le roi, son imprimeur pour le grec avec un iraitement 
de 100 6cusd'or. Cesmtoes caracteres, acquis par Timprimerie 
royale quand elle fut 6tablie dans le Louvre par Richelieu, en 
1640, ont servi a Timpression de la Poliorcitique des Grecs, 
publi^e par Weschkr en 1867. 
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sur le second de ces mots semblables et non plus sur le 
premier. Ces passages d^fectueux qui semblent avoir ^t^ 
restitues conjecturalement par CommandiDi, ont ^te r^ta- 
blis dans la presente traduction ~d*apr^s les manuscrits 
de Heron conserves au British Museum. Ces manus- 
crits sont decrits dans un appendice oil sont r^unis les cas 
les plus importants oh cette source a servi k completer 
ou corriger le texte imprim^. Les parties essentielles de 
chaque appareil concordent ou peu s*en faut, dans les 
figures des quatre manuscrits du British Museum et dans 
les trois Editions de Heron qui ont ete consult^s par T^di- 
teur; mais les vases offrent nne grande diversite de formes. 
Les dessins ont ^t^ faits sp^cialement pour cet ouvrage et 
d*apres les meilleurs modeles. » 

Th^venot annonce dans la preface de son recueil qu*une 
traduction frangaise avec notes avait ^t^ faite par Be La 
Hire, savant helldniste, qui avait ^te charge de la revision 
du texte de la collection entiere; cette traduction devait 
Stre publiee^ mais elle ne le fut pas et on ignore aujour- 
d*hui ce qu*elle est devenue. Hon ami Ting^nieur Ernest 
Lacoste a bien voulu traduire pour moi la traduction an- 
glaise de Greenwood. C'est en m*aidant de son travail et en 
suivant le teite grec donn^ par Thevenot quej*ai fait la tra- 
duction fran^aise quej*offreaujourd'hui au public. 

J'y ai conserve Tordre des appareils adopt^s depuis Com- 
mandini pour que le lecteur pAi plus facilement recourir 
au texte dans les Veteres mathematici, mais j*ai groupe It s 
figures dans les planches de maniere k rapprocher les appa- 
reils de mSme genre. 

J'aurais desire pouvoir donner deux series de dessins, 
les uns reproduisant fidelement ceux du manuscrit qui 
m'eflt paru se rapprocher le plus de ToBuvre primitive, 
Tautre indiquant les elements theoriques des appareils 
suivant les usages adoptes aujourd^hui ; mon eloignement 
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de Paris ne me Ta point permis et j'ai dA me contenter de 
modifier ou de completer ceux qui ont 6\6 d^ji publics et 
qui, pour la plupart , etaient trop d^figur^s pour qu'on 
put 7 suivre les descriptions du texte. De plus , un chan- 
gement de residence m'a forc6 k quitter Grenoble au mo- 
ment ou je venais d'y trouver un graveur et j*ai 6\6 reduit 
k faire faire toutes les corrections par correspondance ; 
comme Valerius Spaciolus, I'^diteur de T^dition princeps, 
je soumets mon embarras au lecteur afin qu*il veuille bien 
m'en tenir compte. 




LES PNEUMATIQUES 



H^RON D'ALBXAHDRIB 



'etudb des propri^tds de I'air a 
6 jug^e digne de la pius grande 
altentioa par les unciens philo- 
sopbes et m^caniciens. Les pre- 
miers ont ddduit ces propri^t^s 
du raisonnement, les seconds de 
leur acUoD sur dos sens. 

II nous a paru n^cessaire de 

mettre en ordre ce que nous ont 

Ugiii nos pr^d^cesseurs , et d'j 

sjouter nos propres d^couvertes, 

" de maniere i aider les Etudes de ceux qui 

voudront se livrer aux math^matiques. Nous 

avons du reste ^t^ amends h Retire sur ce 

sujet, parce que nous avons tpouv^ qu'il for- 

oiait la suile neturelle de aotre Irait^ en quatre 

livres sur les horloges kydrauliquea. 

C'est en tfTel par I'union de I'air, du feu, 
de lean et de la terre, et h I'aide de trois ou 
quatre de res elements r^unis, que se forment 
les combiDaisoDs diverses doot les udbs sub- 
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viennent aui besoins de la vie humaine, pendant que 
d'autres produisent un ^tonnement m^I^de terreur. 

Avant d'entrer dans le coBur de notre sujet nous devons 
parler du vide. 
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Du vide 



II en est qui affirmeDt que rien dans Tunivers n'est Tide ; 
d*autres estiment que le vide n'existe point naturellement 
d'une faQon continue, mais qu'il se trouve r^parti en parti- 
cules t^nues h travers Fair, Teau, le feu, et les autres 
corps. C'est a cette opinion que nous nous rangeons et 
nous allons en d^montrer la v^rit^ par les experiences 
suivantes. 

Les vases que beaucoup de gens croient 6tre vides ne le 
sont pas. Tous ceux qui se sont occupes de physique 
savent en effet que Tair est compost de molecules t^nues, 
l^geres et g^n^ralement invisibles pour nous dans leur 
ensemble. 

Si nous introduisons de Teau dans un vase qui paralt vide, 
Tair sortira de ce vase en proportion de la quantite d'eau 
qui y entrera. Voici comment on pent le prouver. — Qu'on 
ren verse un vase suppose vide et que^ le tenant bien 
d'aplomb, on Tintroduise dans Teau, Teau n'y entrera pas 
quand bien mSme il serait compl^tement immerg^. De I^ 
il ressort ^videmment que Tair est un corps qui remplit 
tout Tespace contenu dans le vase et ne permet pas h Teau 
d'entrer. — Si maintenant on perce le fond du vase, Teau 
entrera par le goulot, mais Fair s'^chappera par le trou du 
fond. — De plus si, avant de perforer le fond , nous sou- 
levons le vase verticalement et que nous le retournions, 
nous pourrons constater que la surface int^rieure estaussi 
exempte d'eau qu'avant Timmersion. 

II est done bien ^tabli que Tair est un corps. 
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Uair, quand il est mis en mouvement, devient du vent; 
car le vent Q*est autre chose que de Tair qui se meut. 

Si, en effet, quand le fond du vase a 6i6 perc^ et que 
Teau est en train d'y p6n6trer, nous mettons la main au- 
dessus du trou, nous sentirons le vent qui s'echappe du 
vase ; ce n*est pas autre chose que de Fair expuls6 par Teau. 

II ne faut done pas croire qu*il existe une nature de 
vide qui soit par elle-m^me continue, mais que le vide est 
distribu^ en petites particules h travers Tair, Teau et les 
autres corps. Le diamant seul, du moins on pent le 
supposer, n'en admet aucun, caril est infusible et incassa- 
ble ; frapp6 entre une enclume et un marteau, il s'y in- 
cruste tout enlier (1). Celte propri^t^ prouvedu reste, non 
point Tabsence absolue du vide, mais TextrSme density du 
diamant ; il sufflt, en effet, que les molecules du feu soient 
plus grosses que les vides de la pierre pour qu'elles ne la 
p^n^trent point et s'arrStent seulement k sa superficie ; 
des lors elles ne peuvent porter dans son int^rieur la 
mdme chaleur que dans les autres corps. 

Les molecules de Tair sont toutes contigues, mais sans 
£tre ajust^es exactement les unes aux autres dans tons les 
sens et en laissant entre elles des espaces vides comme le 
font les grains de sable sur le bord de la mer. On pent se 
figurer que ces grains correspondent aux molecules de Tair 



(1) Pline ("Hist nat, My. XXXVII) fait 6galement mention de 
cette pretendue propri6t6 du diamant, mais, comme H6ron, il 
avait mal compris les anciens auteurs. 

On a en etfet appel6 dans Torigine adamas, c'est-a-dire 
indomptable, un m6tal tvhs dur, probablement Tacier tremp6. 
Platon dit dans le Tim6e : une esp^ce voisine de Tor, tr^s dure 
Il cause de sa density et dont la couleur est noire, c'esl 
Tadamas. 
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et que I'air qui existe entre les grains correspond aui es- 
paces vides entre les molecules de Tair. 

Par consequent, si quelque force vient h Stre appliqu^e 
h Fair, celui-ci est comprim^ et ses molecules, par suite de 
la pression eierc^e sur elles, entreat dans les espaces vides 
contrairement h leur etat naturel ; mais, lorsque la cause 
cessed*agir, les molecules reviennent ^leur position nor- 
male h cause de T^lasticite propre aui corps, comme les 
rognures de corne et les Sponges qui, lorsqu'on cesse de 
les presser, reviennent k la m^me position et reprennent 
le mdme volume. 

De mfime, si par Tapplication de quelque force les mole- 
cules de Fair se trouvent ^cart^es et qu'il se produise ainsi 
un vide plus grand qu*il doit TStre naturellement* ces mole- 
cules se rapprochent ensuite ; car elles ont un mouvement 
tres rapide dans le vide, quand rien ne les force k se 
rapprocher ou k s'^carter, jusqu'i ce qu'elles arrivent au 
contact. 

Ainsi, que Ton prenne un vase l^ger k ouverture etroite 
et qu'on Tapplique contre les levres en aspirant Tair, ce 
qui le rarefie, le vase restera suspendu aui levres, car le 
vide attirera la chair dans le vase afin de remplir le vide. 
II est done clair que la portion de Tespace compris dans le 
vase etait devenue vide en partie. 

On pent ddmontrer la m6me chose k Taide de ces am- 
poules de verre k ouverture etroite dont se servent les 
medecins. Quand ils veulent les remplir d'un liquide, ils 
aspirent Fair, puis mettent le doigt sur Torifice et renver- 
sent le vase dans ce liquide; ils dtent alors leur doigt et le 
liquide s'eieve dans Tespace rendu vide, bien que ce mou- 
vement de has en haut soit contraire k la nature. 

C'est encore le cas des ventouses qui, appliquees sur le 
corps, non seulement ne tombent pas malgre leur poids, 
mais encore attirent dans leur interieur les mati^res voi- 
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sines h travers les ouvertures de la peau. Le feu que Ton 
y place consume et d^truit en effet Fair qui y est contenu, 
comme il consume les autres corps, Teau ou la terre, et 
les transforme en substances plus t^nues. 

Que quelque cbose soit consume dans les corps solides 
par Taction du feu, cela est demontr^ par les cbarbons 
qui restent ; ceux-ci ont en effet h peu pres le mftme 
volume que le corps avant sa combustion, mais ont un 
poids tres different. Les parties qui se consument s*en 
Yont avec la fum^e rejoindre les substances ign^es, 
aqueuses ou terreuses ; les plus l^geres sont transportees 
jusqu'ii la region sup^rieure oh se trouve le feu ; celles 
qui sont un peu plus denses se rdpandent dans Tair ; et 
enfin les plus grossieres apres avoir ^t^ entrain^es pendant 
un certain temps avec les autres redescendent dans les 
regions inferieures et se mdlent avec les substances 
terreuses. 

L'eau aussi lorsqu*elle est consumtie par Taction du feu 
se transforme en air, car les vapeurs qui s'el^vent d'une 
bouillote echauff6e ne sont autre chose que des molecules 
d'eau rendues plus tenues qui passent dans Tair. 

II est done rendu manifeste par ce qui precede que le 
feu dissout et transforme tous les corps plus denses que 
lui. 

De mSme, par les exhalaisons que produit la terre, des 
corps h molecules epaisses sont transform^s en d*autres 
substances h particules plus tenues. 

La ros^e n*est pas due h autre cbose qu'A Teau qui a 
^t^ rendue plus t^nue dans la terre par Texhalaison de 
celle-ci ; quant h cette exbalaison,elle provient de quelque 
substance ign^e qui se trouve dans la terre et qui a la 
faculty d*en produire lorsqu*elle est ^chauff^e par dessous 
par le soleil , surtout lorsque le sol est bitumineux ou 
sulfureux, (les sources cbaudes qui se trouvent dans le sol 
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ont les mSmes causes) ; les particules les plus l^g^res de 
la rosee passent dans Fair ; les plus denses, apres avoir 
^te soulev^es k quelque hauteur, par la force de Texhalai- 
son, redescendeut h la surface du sol quand celui-ci se 
refroidit par suite du retour du soleil (I). 

Les vents sont produits par une exhalaison excessive h 
la suite de laquelie Fair est tantftt repousse, tantdt rarefie, 
et qui met en mouvement les regions de Tatmosphere qui 
se trouvent h son contact immediat. 

Ce mouvement de Tair, cependant, n*est pas partout 
d'une Vitesse uniforme. II est plus violent aux abords du 
point ou se produit Texhalaison et ou commence Tagita- 
tion, puis il s'affaiblit en s'^loignant. C'est ainsi que les 
corps pesants, lorsqu'iis s'^levent, se meuvent avec plus de 
rapidite dans les regions inf^rieures, oh se trouve la force 
qui les met en mouvement, et avec plus de lenteur dans 
les regions sup^rieures ; enfin, lorsque la force qui les 
poussait originairement n'a plus d*action sur eux, ils re- 
viennent k leur position natureile, c*est-i-dire k la surface 
du sol. Si cette force continuait k les pousser en avant 
avec une vitesse constante, ils ne s'arrSteraient jamais ; 
mais cette force diminue gradueilement , comme si elle 
s'usait, et la vitesse du mouvement diminue avec elle. 

L'eau se transforme en outre en une matiere terreuse : 
si nous versons de Teau dans un trou en terre, apr^s peu 
de temps Teau disparalt, absorb^e par la substance de la 
terre, de maniere k se melanger avec elle et k se transfor- 
mer en terre. Si quelqu*un pretendait qu'elle n'est pas 
transform^e ou absorb(ie par la terre, mais expuls^e par la 



(1) On a vu qu'ARiSTOTB avait troav6 la veritable explication 
da ph6nom^ne de la ros^e. II avait ^galement une autre opinioa 
que H6ron sur la marche des vents. 
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chaleur, soit du soleil soit de quelque autre corps, il serait 
facile de le convaiacre d*erreur; car, si la m6me eau est 
plac^e dans un vase de verre, de bronze, ou detoute autre 
mati^re solide, et exposde au soleil, elle ne sera, au bout 
d'un temps considerable, diminu^e que d'une irhs faible 
quantity. L'eau se transforme done en une mati^re ter- 
reuse : en effet, le limon et la boue ne sont que des trans- 
formations de Teau en terre. 

Bien plus, les substances les plus subtiles sont transfor- 
m^es en plus grossieres, comme il arrive h la flamme d'une 
lampe qui s'^teint faute d'huile. Nous, la voyons pendant 
quelque temps s'elever ; elle semble faire des efforts pour 
atteindre la region qui lui est propre, les hauteurs d^ 
Tatmosphere, jusqu'^ ce que , vaincue par la masse d'air 
qui la frappe, elle cesse d'aspirer h sa place legitime, et, 
m^lang^e et entrelacde avec les molecules de Tair, elle se 
transforme elle-m6me en air. Le m6me fait s'observe avec 
Tair ; car, si un petit vase, renfermant de Tairet soigneu- 
sement clos, est plac^ dans I'eau, avec son ouverture en 
haut, puis qu'on le decouvre, de manifere k permettre k 
l*eau de s'y pr^cipiter, Fair s'^chappe du vase; mais, 
r^duit k rimpuissance par la masse d*eau, il se melange de 
nouveau avec elle et se transforme au point de devenir de 
Teau. 

Dans les ventouses , lorsque Tair, attaqu^ et rapetisse 
par le feu, sort par les trous des parois du verre, Tespace 
int^rieur est rendu vide et attire k lui les mati^res qui 
Tavoisinent^ quelle qu'en suit la nature ; mais, en soule- 
vant l^gerement la ventouse. Fair rentre dans Tespace vide, 
et aucune mati^re n'est plus attir^e. Ainsi, ceux qui nient 
le vide absolu, peuvent inventer beaucoup d'arguments 
sur ce sujet, et peut-6tre paraitre raisonner d'une mani6re 
tr^s plausible, tout en n'apportant pas de preuves tangi- 
bles. 
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Si pourtant on montrait, au moyen de ph^nom^nes 
sensibles, qu'il existe une chose analogue h un vide par- 
fait, mais produite artificiellement, que, par consequent, le 
vide existe dans la nature, subdivis^ en particules minimes, 
etque, par la compression, les corps peuvent remplir ces 
vides subdivises, ceux qui presentent des arguments plau- 
sibles sur ces matieres ne trouveraient plus un terrain 
solide pour asseoir leur opinion. 

Prenez un vase spherique, forme d*une lame de m^tal 
d'une ^paisseur suffisante pour n'^tre pas facilement bos- 
su^e, contenant environ huit cotyles (2"S16). AprfesTavoir 
soigneusement rendu ^tanche de tons les cdt^s, percez-y 
un trou^ dans lequel vous ins^rez un tube ^troit, en 
bronze, de mani^re h ne pas toucher la partie diam^tra- 
lement oppos^e au trou et k laisser un passage pour Teau. 
L'autre extr^mit^ du tube doit d^passer le globe de trois 
doigts (0'°,057), et le tour du trou par lequel le tube est 
introduit doit 6tre lut6 avec de retain appliqu^ sur le 
siphon et sur la surface ext^rieure du globe, de sorte que, 
lorsqu'on veut soufQer dans le tube, Tair nepuisse s'^chap- 
per hors du vase. 

Yoyons ce qui vase passer. Le globe, ainsi que les vases 
que Ton consid^re g^n^ralement comme vides, contient 
de I'air ; comme cet air remplit tout Tespace int^rieur et 
exerce une pression uniforme sur toute la surface int^- 
rieure du vase, s'il n'y existe pas de vide comme certains 
le supposent, nous ne pourrons y introduire ni de Teau, ni 
une nouvelle quantity d*air, h moins que Tair contenu 
primitivement ne lui fasse place. Si nous voulions essayer 
de le faire de force, le vase, etant plein, ^claterait plutdt 
que de permettre h cet air d*entrer, car les molecules de 
Fair ne pourraient 6tre condens^es, comme cela arriverait 
dans le cas oti il y aurait des interstices entre elles, inters- 
tices grAces auxquels, par compression, le volume total 
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deviendrait moindre. Mais cela n'esl pas croyable s'il n'y a 
aucun vide : les molecules se pressant les unes les autres 
etcontre les cdt^s du recipient, par leur surface entifere 
elles ne peuvent 6tre repouss^es de raani^re k former une 
chambre s'il n'existe pas de vide. Ainsi, par aucun moyen, 
rien du dehors ne pent etre introduit dans le globe sans 
que quelque portion de Tair primitivement contenu ne 
s'echappe. si, comme le supposent nos contradicteurs, 
Tespace entier est rempli d une maniere complete et uni- 
forme. Et cependant, si quelqu'un, introduisant le tube 
dans sa bouche, souffle dans le globe, il y fera entrer une 
gpande quantite d'air, sans qu'aucune parlie de celui qui 
y 6tait k Tavance ait d'issue ; c'est Ih un resultat que Ton 
pent toujours atteindre. II est done clairement demontr^ 
qu*une certaine condensation des molecules contenues 
dans le globe, a lieu grice aux vides qui s*y trouvent diss6- 
min^s , condensation obtenue, il est vrai, d'une manifere 
artificielle, par une introduction forcee d'air nouveau. 
Maintenant, si apr5s avoir souffle dans le vase, nous appli- 
quons la main contre la bouche, et que nous couvrions 
rapidement le tube avec le doigt, Tair reste tout le temps 
renferm^ dans le globe ; et, en enlevant le doigt, Tair 
introduit ressortira avec un bruit assez fort, chass^ au 
dehors, comme nous Tavons dit, par I'expansion de Tair 
primitif, qui reprend sa position, gr&ce k son elasticity. 

De mfime, si nous faisons sortir Tair du globe par une 
succion k travers le tube, il viendra en abondance, quoique 
nulle autre matiere ne prenne sa place dans le vase, ainsi 
que nous Tavons dit dans le cas des coupes ovoides. Par 
cette experience, il est prouv^ d'une maniere complete que 
I'accumulation du vide s'accrolt dans le globe ; car les 
molecules d'air laiss^es en arriere ne peuvent se dilater 
dans les intervalles qui les sdparent au point d'occuper 
lout Tespace laisse libre par celles qui ont 6i6 atlir^es k 
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Text^rieur. Car, si elles prenaient quelque accroissement 
de volume sans Taddilion de matiere eirangere, on pour- 
rait supposer que cet accroissement r&ulte de Texpansion, 
ce qui equivaut k une disposition nouvelle des molecules, 
par suite de la production du vide. Mais, on maintient 
qu'il n'y a pas de vide ; done, les molecules ne grandissent 
pas, car il n'est pas possible de supposer pour elles un 
autre mode d'accroissement. II est done Evident, d'apres 
ce qui a ^te dit, que certains espaces vides sont dissemin^s 
entre les molecules de Tair, et que, lorsqu'on soumet ces 
dernieres k quelque force, elles penetrent dans ces espa- 
ces, contrairement k leurs conditions naturelles. 

L*air renferme dans un recipient, lorsque celui-ci est ren- 
verse dans Teau, ne doit pas subir une forte compression, 
car la force qui le comprime est peu considerable, puisque 
I'eau, par elle-m6me, n*a ni un trfes grand poids, ni un 
tres grand pouvoir de compression. G'est ce qui fait que, 
quoique les plongeurs au fond de la mer supportent sur 
leurs ^paules un poids d'eau ^norme, leur souffle n'est pas 
repousse i I'interieur par Teau, quoique la quantite d*air 
contenue dans nos narines soit triis faible. C'est ici le lieu 
d'examiner la raison que Ton donne de ce fait, que ceux 
qui plongent ide grandes profondeurs ne sont pas ecrases 
par le poids considerable de Teau qu'ils supportent. Quel- 
ques personnes disent que cela tient k ce que le poids de 
Teau est uniforme danstoutesa masse, mais cela n expli- 
que pas pourquoi les plongeurs ne sont pas asphyxies par 
Teau qui est au-dessus d'eux. La raison veritable de ce fait 
peut se donner comme il suit : consid^rons la colonne de 
liquide directement au-dessus de Tobjet soumis k la pres- 
sion et qui est en contact immediat de Teau, comme un corps 
ayant le mSme poids et la mfime forme que le liquide qui 
est au-dessus de Tobjet ; supposons ce corps place dans 
Teau de telle maniere que sa surface interieure coincide 
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avec celle de I'objet soumis h la pression, etqu'il restesur 
ce dernier de la in6me mani^re que le liquide qui le cou- 
yrait originairement, auquel il correspond exactement. II 
est clair alors, que ce corps ne fera pas sailiie au-dessus 
du liquide dans lequel il est immerg^, et qu*il ne plongera 
pas au-dessous de son niveau ; car Archimede a demontr^ 
dans son traits des « Corps flottants », que les objets du 
m^me poids qu*un liquide donn^, dans lequel ils sont 
ploughs, ne devaient ni s'elever au-dessus de son niveau, 
ni plonger au-dessous, ni par consequent exercer de pres- 
sion sur les objets au-dessous. Puisqu'un tel corps, si on 
en ^carte tons les objets qui exercent sur lui des pressions 
par-dessus, reste stationnaire, comment n'ayant aueune 
tendance h descendre, pourrait-il exercer quelque pres- 
sion? 

De m6me, le liquide qui tient la place de ce corps sup- 
pose n'exerce aueune pression sur les objets au-dessous ; 
car, en ce qui concerne le repos et le mouvement, ces 
deux corps ne diflf^rent en rien Tun de Tautre. 

On pent aussi se rendre compte de Texistence d'espaces 
vides par les considerations suivantes. S'il n'y avait pas 
d'espaces semblables, ni la lumiere, ni la cbaleur, ni aueune 
autre force materielle ne pourrait se frayer un passage k 
travers Feau, Fair ou n'importe quel autre corps ; com- 
ment, par exemple, les rayons du soleil pourraient-ils k 
travers Teau p^n^trer jusqu*au fond d*un vase? Si cefluide 
n'avait pas de pores, lorsque les rayons frappent avec force 
la surface d'un vase plein d'eau> ce liquide devrait n^cessai- 
rement d^border, ce qui cependant n'a pas lieu. De plus, 
les rayons heurtant violemment la surface de I'eau, il ne 
devrait pas arriver que les uns soient reflecbis, tandis que 
d'autres p^netrent plus bas : or, on sait que ceux de ces 
rayons qui frappent contre des molecules d'eau sont pour 
ainsi dire repousses et r6fl6cbis; tandis que ceux qui se 
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trouvent en contact avec des espaces vides, ne renconirant 
que peu de molecules, pdnfetrent jusqu'aa fond du vase, 
line autre preuve de Texistence des vides dans I'eau, c'est 
qu'en versant du vin dans Teau, on le voit se r^pandre k 
travers toute la masse de Feau, ce qui n'arriverait pas si 
celle-ci ne pr^sentait pas de vide. Encore un exemple : une 
lumi^re en traverse une autre ; en eflet, lorsque plusieurs 
lampes sont allumees, tons lesobjets sont vivement eclair^s, 
les rayons frappant dans toutes les directions les uns h 
travers les autres. II est m6me possible de pdnetrer k tra- 
vers le bronze, le fer ou tout autre mati^re, comme il est 
facile de le voir dans le cas du poisson connu sous le nom 
de torpille marine (<). 

Nous avons ddmontrd la possibility de produire un vide 
parfait, par I'application d'un vase l^ger k la bouche, et par 
les ventouses des m^decins. Done, en ce qui concerne la 
nature du vide, quoiqu'il en eiiste bien d'autres preuves, 
nous devons consid^rer comme sufTisantes celles que nous 
avons donn^es. EUes sont bashes sur le t^moignage de nos 
sens, et nous permettent d'afBrmer, que tout corps est 
compost de molecules tr^s petites, entre lesquelles se trou- 
vent des vides d'une etendue moindre que ces molecules 
elles-mSmes. Nous sommes par consequent autoris6s k 
dire qu'il ne pent exister de vide dans la nature que sous 
Taction de quelque force et que toute portion de Tespace 
est remplie d*air, d'eau ou de toute autre matifere et qu'i 
mesure que quelqu'une de ces molecules se d^place une 



(Ij Les anciens avaient 6tadi6 la propri^td ^lectrique de la tor- 
pille et Tavaient m^me employee comme moyen th^rapeutique. 
M. Th. Henri Martin fLa foudre, V6leclricM et le magnMsme 
Chez les anciens, pp. ^0, 241) a donnd une longue liste des sour- 
ces qa'oQ peut consulter sar ce sujet. 

7 
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autre la suit et remplit le vide qu'elle a laiss^ ; ainsi le 
vide continu n'existe point dans la nature sans i'interven- 
tion d'une certaine force ; et, je le repfete encore, le vide 
absolu n'eiiste pas de lui-m6me, mais se produit en violen. 
tantla nature. 



Des Siphons. 

Ces choses clairement exposdes, occupons-nous des 
tb^orfemes qui decoulent de ces principes ; lis nous feront 
d^couvrir bien des m^canismes curieux et ^tonnants. 
Nous commencerons par decrire les sipbons recourb^s; 
ce sont en effet des instruments trfes utiles dans la plupart 
des appareils pneumatiques. 



Siphon recourb6. 

PI. I, fig. 1. 

Soit un sipbon (<) recourb^, c*est-i-dire un tube a Br dont 
la brancbe ab est plong^e dans un vase ae renfermant de 
I'eau, le niveau de Teau ^tant repr^sent^ par la droite zh. 
La brancbe ab du sipbon sera remplie d'eau jusqu ^ ce ni- 
veau ZH, c'est-&-dire dans la partie Ae, mais la partie 
eBr sera pleine d'air. Si alors nous attirons cet air par 



(1) L'inventioQ du siphon est due k TEgypte. On en trouve 
des representations dans des tombeaux datant d'une ^poque tr^s 
recul^e. 
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Torifice r, le liquide le suivra par ['impossibility, expos^e 
ci-dessus, d'un vide continu. 

Si Torifice r est sur le prolongeraent de la droite z h, 
le siphon , quoique plain d*eau , ne laissera pas sortir 
Teau mais restera plein. Ainsi, quoique le mouveraent 
ascendant soit en contradiction avec la nature , Teau sera 
^lev^e au point de rem plir le siphon et elle restera en 
^quilibre comme les plateaux dune balance, la portion ©b 
^tant ^ley^e et la portion b r suspendue. Mais, si Torifice 
ext^rieur du siphon est au-dessous de la droite z h, en k 
par exemple, TeausMcoule parce que la partie kb^ qui est 
plus lourde que la partie Be, Temporte et Tentralne; tou- 
tefois Tecoulement ne dure que jusqu'au moment oti le 
niveau de Teau arrive k hauteur de rorifice k et il cesse 
alors de nouveau pour la m6me raison que ci-dessus. 
Si Torifice ext^rieur du siphon est encore au-dessous du 
point K, en A par exemple, T^coulement durejusqu'i ce 
que le niveau de Teau atteigne Torifice a; si alors nous 
voulons faire sortir toute Teau du vase, nous devrons 
enfoncer le siphon jusqu'^ ce que son extr^mit^ a atteigne 
le fond en ne laissant que Tespace n^cessaire pour le 
passage de I'eau. 

II yen aquiontexpliqu^ demSme lejeu du siphon, mais 
ils ont dit que la branche la plus longue attirait la plus 
courte parce qu'elle contenait plus d*eau. C'est Ik une 
erreur ; on se tromperait grandement si, se fiant k cette 
explication, on cherchait k 61ever par ce moyen Teau d'un 
niveau inf^rieur. Nous le d^montrons ainsi : soit un siphon 
recourbS dont la br&nche ext^rieure est longue et ^troite 
tandis que la branche int^rieure est plus courte, mais d'un 
plus grand diam^tre ; aprfes avoir rempli d'abord le siphon 
d'eau, plongeons la grande branche dans un vase plein 
d'eau ou dans un puits et laissons ensuite s*ecouler Teau ; 
la branche exterieure^ contenant plus d'eau que Tautre, 
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devrait attirer Teau de la longue branche qui, elle-mdme, 
devrait faire mooter Teau du puits ; de plus r^coulement, 
une fois commence , devrait continuer ind^finiment , 
puisque la quantity de liquide au dehors est sup6rieure 
h celle qui est dans la branche int^rieure ; mais les choses 
ne se passent point ainsi. La raison propos^e n'est done 
pas lavraie, et nous aliens chercher la cause naturelle 
de ce phenomene. 

On sait que tout liquide, dont les differentes parties sont 
en communication et qui est en repos, prend une surface 
libre, sph^rique, dont le centre est le centre de la terre ; s'il 
n'est pas en repos, il coule jusqu'i ce que la surface 
libre devienne sph^rique , comme je viens de le dire. 
Prenons done deux vases; versons de Teau dans les deux, 
remplissons un siphon, et, ayant soin d*en boucher les 
deux orifices avec les doigts, faisons p^n^trer chacune des 
deux branches dans Tun des vases pr^cit^s en descendant 
en contrebas du niveau de Teau ; toute la masse liquide 
deviendra ainsi continue, car le liquide de chacun des deux 
vases sera en communication avec celui du siphon, de telle 
sorte que tout se tient. Si les surfaces des liquides se 
trouvaient au mSme niveau dans les deux vases avant 
reparation, ces liquides resteront tons deux en repos 
quand le siphon ysera plough; mais si le niveau primitif 
n'^tait pas le mSme, la masse liquide devenant continue, 
I'eau s'^coulera in6vitablement dans le vase le plus has jus- 
qu'^ ce qu'elle atteigne le mSme niveau dans les deux 
vases ou que Tun des deux vases soit vid^. Supposons que 
les surfaces libres des liquides arrivent Ji la m6me hauteur, 
elles seront alors en equilibre, de telle sorte que le liquide 
contenu dans le siphon sera lui-m6me en Equilibre. Conce- 
vons maintenant que le siphon soit coup^ suivant le plan 
de la surface des liquides qui sont dans les vases, le liquide 
qui est dans le siphon sera encore en Equilibre ; si nous le 
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soulevons sans Tincliner ni d'un c6i6 ni de Tautre, il sera 
encore en ^quilibre ; cela arrivera aussi bien quand les deux 
branches du siphon auront le mSme diam^tre que quand 
ce diam^lre sera tres different dans chaque branche : car, 
la raison qui fait que le liquide reste en repos ne tient 
point k cette particularity, mais h ce que les deux orifices 
sont au mSme niveau. 

Comment se fait-il done que, quand on ilhye le siphon, 
Teau ne retombe point par son propre poids, n'ayant en 
dessous d'elle que Tair qui est plus l^ger? C'est parce qu'un 
lieu ne pent 6tre absolument vide. Pour que Teau ptit 
couler, il faudrait d'abord remplir la partie sup^rieure du 
siphon dans laquelle Tair ne pent actuellement p^n^trer; 
si done nous persons un trou h la partie supdrieure du 
siphon, Tair trouvera un passage et I'eau se partagera 
imm^diatement en deux parties. Avant le percement du 
trou, le liquide du siphon, reposant sur les couches d'air 
situ^es au-dessous, tend h le chasser devant lui, et cet air, 
ne pouvant aller nuUe part, empSche le passage de Teau ; 
mais lorsque, par le percement du trou, I'air a trouv6 un 
espace k occuper, il ne pent plus r^sister k la pression de 
Teau et s'ecarte. 

C'est pour la mfime raison que nous pouvons Clever du vin 
par la bouche k Taide d'un siphon, bien que ce mouvemcnt 
d*ascension ne soit pas naturel. En eflet, quand nousavons 
re(u dans notre corps Tair qui se trouvait dans le siphon, 
nous sommes devenus plus pleins qu'auparavant et nous 
pressons Tair qui nous touche ; cet air presse lui-m6me 
de proche en proche jusqu'Ji ce que la pression arrive k 
la surface du vin , et alors le vin comprim^ s'^l^ve dans 
la partie du siphon qui a 6i6 vid^e, car il n*y a pas d'au- 
tres lieu ou il puisse se porter sous Tinfluence de la 
pression. C'est ainsi que s'expliquelemouvement ascen- 
dant du vin, mouvement qui n'est point naturel. 
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Nous alions d'ailleurs d^montrer queFeau doit rester en 
repos dans un siphon quand sa surface libre est sph^rique 
6t concentriqne k celle de la terre (1). 

En effet, supposons que ee liquide ne soit pas en repos ; 
il 7 viendra apr^s avoir boug^> sa surface libre sera alors 
sph^rique et concenlrique k celle de la terre, et couperala 
premiere surface; car, puisque le mSme liquide a occupy 
deux positions, il doit y avoir une ligne d*intersection 
commune aux deux. Coupons les deux surfaces par un 
plan passant par le centre dela terre; leurs intersections 
avec ce plan seronl deux circonf^rences de cercles concen- 
triques h la terre. Soient abt, zba ces deux circonf^ren- 
ces; joignons le point b au point n,bn devrait Stre ^gal k 
chacune des lignes n z et N A, ce qui est absurde. Done le 
liquide sera en 6quilibre. (PI. 1, fig. 2.) 



Diabdte & doohe. 

PI. I, fig. 3. 

II y a une autre esp^ce de siphon appel6 diabite coti' 
centrique ou diabite a cloche^ dont le principe est le 
m6me que celui du siphon recourb^. 

Soit, comme dans le cas pr6c6dent, un vase ab plein 
d'eau ; un tube rA en traverse le fond auquel il est 
soud6 et qu'il d^passe en dessous ; Torifice r ne doit pas 
communiquer avec Touverture du vase ab, mais le tube 
doit 6tre k Tinl^rieur d*un autre tube ez qui Tenveloppe k 
une distance constante et dont rexlr6mit6 sup^rieure doit 
6tre bouchee par un petit disque eh peu distant de Torifice 



(1) Cette proposition avait d6jk 6t6 d6inontr6e par ARCHiMfeDK 
dans son traits : Des corps flottants. 
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r; I'orifice inf^rieur du tube ez doit 6tre assez dloigQ6 du 
fonds du vase pour laisser passer Teau. Les choses ainsi 
dispos^es, si nous aspirons comme tout-M'heure, par 
Torifice A, Tair qui est dans le tube fa, nous attirerons en 
mSme temps Teau qui est dans le vase ab, de mani^re h 
la faire couler, et touteTeau qui est dans le vase ab s'^cou- 
lera h cause de la saillie du siphon au-dessous du vase. 
En effet, la quantity d'air renferm^e entre le liquide et le 
tube EZ ^tant peu considerable, cet air pent passer dans le 
tube TA et entralner Teau avec lui. L'^coulement se con- 
tinuera jusqu'au bout^ h cause de la saillie inf^rieure; car, 
si le tube ez n'existait pas, Teau cesserait de couler lorsque 
le niveau de Teau serait descendu en r, malgre Texistence 
de la saillie ; mais comme, lorsque le tube ez est compl^te- 
ment immerg^, Fair ne pent entrer par dessous, T^coule- 
ment ne s'arrStera pas et Tair qui entre dans le vase ab 
prendra la place de Teau qui s*en va. En eflet, Teau 
qui occupe la totality de I'orifice eit^rieur du tube est 
toujours h un niveau plus bas que la surface de Teau 
dans le vase et, comme un niveau unique ne pent 
fttre atteint, toute Teau sera entratn^e au dehors, Tattrac- 
tion s'eier^ant par la colonne la plus longue. Si nous ne 
voulons pas aspirer par la bouche Fair qui est contenu 
dans le tube ta, nous verserons de Teau dans le vase a b, 
jusqu*i ce que^ cette eau arrivant dans le tube rA par sa 
partie sup^rieure, Tdcoulement commence ; dans ce cas 
encore, toute Teau sortira.L'appareil faez s*appelle, ainsi 
qu'on I'a dit, siphon d cloche ou diabUe d cloche. 

II rdsulte des explications donn^es plus haut que^ quand 
le siphon reste immobile, son ecoulement est irregulier. 
Les choses se passent en effet comme dans le cas d'un 
vase dont Teau s'^coule par un orifice perc4 au fond ; le 
d^bit 7 est irregulier parce que, au commencement de 1'^- 
coulementja sortie de Teau estaccSl^rde par unpoidsplus 
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considerable, et que cette pression est moindre quand la 
quantity de liquide a diminu^dans le vase. De m6me,plus 
est grande la difference de longueur des branches du si- 
phon, plus la Vitesse d'^coulement est grande, carils'exerce 
une pression d'autant plus grande sur I'orifice de sortie 
que la branche eit^rieure est plus longue ; ou plutdt, qu'il 
7 a une plus grande difference de hauteur entre le niveau 
du liquide dans le vase et Torifice de la branche exte- 
rieure. 

II est done dSmontre que recoulement k travers le 
siphon a toujours une vitesse variable ; il faut trouver 
maintenant le moyen de le rendre uniforme. 



Siphon & 6ooulement uniforme. 

PI. 1, fig. 4. 

Soit A B un vase contenant de I'eau sur laquelle fliotte 
un petit bassin r A dont Touverture est bouch^e par 
un obturateur r A. A travers cet obturateur et le fond 
du petit bassin. faisons passer Tune des branches d'un 
siphon, en ayant soin de les souder aux deux trous avec 
de retain ; Tautre branche doit se trouver en dehors 
du vase a b et avoir son orifice plus has que la surface 
de I'eau qui est dans le vase. Si nous aspirons Tair du 
siphon par la branche exterieure, Teau le suivra par 
suite de Timpossibilite d'un vide continu dans le siphon , 
etle siphon, ayant commence k couler, continuera jusqu*i 
epuisement total de Teau du vase ; mais cet ecoulement 
aura lieu uniformement puisque la difference de niveau 
entre Textremite de la branche exterieure du siphon et la 
surface du liquide ne varie point, le petit bassin descen- 
dant avec le siphon k raesure que le vase se vide. Plus 
grande sera cette difference de niveau, plus grande sera la 



— 105 — 

Vitesse d'ecoulement, mais toujours uniforme. Le siphon 
d^crit est reprdsent^ en ezh et la surface de Teau par la 
droiteoK (1). 



Siphon dont I'Scoulement est ^ la fois uniforme et 

variably. 

PI. 1, fig. 5 et 5 bis. 

Par la disposition suivante, on pent produire un dcou- 
lement qui soil h la fois uniforme et variable ; j'entends 
par li que Tdcoulement sera uniforme dfes le commence- 
ment, pendant le temps que nous voudrons; puis que, 
pendant une autre pdriode k notre grd, il sera encore 
uniforme mais plus rapide ou plus lent. 

Soit, comme prdcddemment, ab un vase plein d'eau et 
rA un bassin ; k travers le couvercle et le fond du bassin 
faisons passer un tube plus large que la branche intdrieure 
du siphon, et que ce tube am soit soudd au couvercle et 
au fond du bassin. Sur le couvercle, posons un petit cadre 
formd de barres disposdes en forme de II; soit rwa A ce cadre. 



(1) L'^coulement ^tant constant, il suffit pour avoir une horloge 
de prendre un vase A 6 transparent, bien cylindrique et 
convenablemeot gradu6. 

Au XVI* si^cle, le c^l^bre math^maticien Oronce Fine, origi- 
naire de BrianQon en Dauphin^, donna a cette horloge une forme 
plus 616gante. 

Le flotteur avait la forme d'un petit navire, la petite branche 
du siphon passait dans le grand mat; k la courbare 6tait fix^e 
I'extr^mit^ d'une cordelette qui s'enroulait ensuite sar un petit 
treuil pldc6 a la partie sup^rieure et qui se termioait a Tautre 
bout par un contrepoids. Ce treuil touroait sur lui-m^me quand 
le flotteur s'abalssaitetfaisaitainsl mouvoir, sur ua cadran con- 
venablemeiit dispose, Taiguille des heures fix^e a son axe. 
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Les faces internes des deux montants portent, sur toute 
leur hauteur, des rainures dans iesquelles se meut libre- 
ment une autre barre on. Soit encore une vis pz plac^e 
perpendieulairement sur ie couvercle rA et passant pa^^ 
un trou perc4 dans la barre on k laquelle est fix^e une 
cheville dispos^e de mani^re h s'engrener dans Th^lice 
de la vis. Cette vis doit s'elever au-dessus deNS; de 
plus il faut y adapter une poign^e pour la tourner et 
relever ou abaisser par ce moyen la barre on. Labranche 
int^rieure du siphon doit Stre fix^e k la barre on et passer 
k travers le tube am de maniere que son orifice puisse 
plonger dans Teau du vase. Si maintenant nous aspirons 
comme pr^c^demment le liquide par la branche ext^- 
rieure, le siphon coulera avec une vitesse uniforme 
jusqu'i ce que toute Teau soit 6puis6e. Quand nous 
Youdrons produire dans le siphon un 6coulement plus 
rapide, quoique toujours uniforme , nous tournerons la 
vis de manifere k abaisser la barre on; en effet, par ce 
moyen, Texces de longueur de la branche ext^rieure sera 
accru et alors T^coulement aura lieu avec une vitesse 
toujours uniforme mais plus grande que pr^c^demment. 
Si nous voulions une vitesse encore plus grande, nous 
tournerions encore la vis de fafon k baisser encore la 
barre on; si au contraire nous voulions diminuer la vitesse, 
nous ferions remonter la barre on. C*est ainsi que Ton 
pent, k Taide d*un siphon, produire un 6coulement qui 
soit k la fois uniforme et variable. 
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Appareil pour amorcer un siphon sans le secours de 

la bouche. 

PL I, lig. 6. 

Pour 6viler d'aspirer Teau avec la bouche, chose qui 
u'est possible qu*avec les tr^s petits tubes, on emploiera 
la disposition suivante : 

Soit un syst^me de tubes s*engageant k frottement Tun 
dans Fautre, le mAle ^tant Rui h la branche ext^rieure d'un 
siphon, de maniere que T^coulement se fasse par lui. Soit 
eN le mile et t® la femelle qui doit d*avance £tre lutde sur 
rouverlure d'un vase x* renfermant un peu plus d'eau que 
le siphon n*en pent contenir (1) et ayant au fond un orifice a. 
Quand on desire aspirer Teau du vase ab, on ferme avec 
le doigt r.orifice du vase x* et on le remplit d'eau ; puis, 
adaptant le tube mAIe au tube femelle, on ouvre Torifice 
^. Le vase x* se vidant, Tair du siphon passe dans Tespace 
vide et le liquide qui est dans le vase ab sort de maniere h 
remplir le siphon ; alors on retire le vase x?p et on laisse 
couler le siphon . 

Pour que rdcoulementse fasse convenablement, le siphon 
doit 6tre vertical. On y arrive en fixant au rebord du vase 



(1) 11 y a ici una lacane, car la condition indiqu^e n'est point 
suffisante. Le siphon ne s'amorcera par le dispositif d^crit qu'au- 
taDt que la hauteur du vase XHr sera sup6rieure k celle de la petite 
branche. On peut s'en rendre compte de la maai^re suivante : 

Consid^rons le moment oil le liquide est arrive enMN au som- 
met de la grande branche (pi. 1, fig. 6 bis) et supposons Torifice 
ferm6 avec le doigt. Appelons : 

H la pression atmosph^rique qui s'exerce sur le niveau ab e 
sur rorificeo; 

P la pression exerc^e en o sur le doigt par le liquide du siphon; 

hla hauteur de la tranche uN au-dessus du niveau ab, hau- 
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AB deux regies, et en pla^ant la branche int^rieure du 
siphon entre ces barreaux de maniere h les toucher 
tous deux ; puis, de chaque cdt^ de cette m6me branche, 
on enfonce h Tint^rieur (des regies] une petite cheviile qui 
presse contre le tube; de cette fa^on celui-ci ne pourra 
s'incliner ni en avant ni en arrifere, ni h droite ni h gauche; 
mais, les cheviiles dtant bien aflermies entre les regies, 
il descendra exactement suivant la verticale. 



Appareils divers. 

Nous aliens maintenant expliquer la construction des 
appareils qui sont ^tablis dans un but d'utilit6 et nous 



teur qui peat dtre consid^r^e comme celle de la petite branche ; 
h' la hauteur entre rorifice o et le niveau CD de Teaa dans le 
vaseX*; 

p la pression de Pair enferm^e dans le siphon. 
Dans la petite branche nous avons : 

H = p + h 

Dans la grande branche : 

P = p + h' 

D'oa H+ h'= P+ h. 

Or, pour qu*il y ait 6cou1ement, il faut que P soit plus grand 
que H et par consequent que h soit plus petit que h'. 

Remarquons de plus que si r^coulement a lieu quand le liqulde 
du siphon est arrivd en mn, il continuera k fortiori d'avoir lieu 
ensuite puisque, a cause de rin^galit^ de diam^tre entre le siphon 
et le yase, h diminue beaucoup plus rapidement que h^ 
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commencerons par les moins importants, qui sont pour 
ainsi dire les ^16ments [des autres]. 

I. 
Appareil pour puiser le vin. 

PI. n, fig. i. 

Voici un petit appareil utile pour puiser le vin. 

On construit une petite sphere creuse en airain, telle 
que A B, dont la partie inf^rieure est perc^e d'un grand 
nombre de petits trous comme un crible. La partie sup^- 
rieure est travers^e par un tube creux r A qui est sonde 
h la sphere et dont I'orifice du haut d^bouche an dehors. 

Quand on vent puiser du vin, d'une main on saisit le tube 
r A pvhs de Torifice r et on plonge la sphere dans le vin 
jusqu'i ce qu'elle soit totalement immerg^e; le vin entre 
par les trous et Tair int^rieur est chass^ par le tube r A. Si 
ensuite, en appuyant le pouce sur I'orifice r, on sort la 
sphere du vin, le vin qui est dans la petite sphere no 
s'^coulera pas ; en effet, Fair ne pourrait entrer pour 
remplir le vide que par Torifice r, et eel orifice est bouch6 
avec le pouce. 

Quand on veut laisser couler le vin, on retire le doigt et 
Tair en entrant remplit Tespace oh le vide se produit. En 
pressant de nouveau avec le doigt T^vent r, le vin ne 
coulera plus jusqu'i ce qu'on retire encore une fois le 
doigt de Torifice (1). 

(1) La pipette que Ton emploie dans les laboratoires est fondle 
sur le mdme principe. 

Le P. Scott rapporte que de son temps on se servait en Sicile 
de Tappareil d^crit par H6ron pour puiser le vin dans les vases 
oil on le faisait rafraichir au milieu de la glace. II appelle cet 
appareil Crible de la vestale. fMech. hydro-pneum,, p. 303.) 

La bouteille de Robert-Houdin est un appareil du m6me genre » 
d6critd6jkdans H6ron et Philon, comme on va le voir. 
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On peut aussi, en plongeant la petite sphere dans de Teau 
chaude ou froide, y faire pen^trer une certaine quantity 
de celle-ci et ensuite laisser s'^couler le liquide en telle 
proportion que Ton youdra jusqu'^ ce que le vase soit 
totalement vide. 

Si rextremit6 r du tube rA est recourb^e, il n'y aura 
rien de chang6 dans les ph^nom^nes ; on aura mSme plus 
de facility h boucher rorifice avec le doigt. 



II. 

Appareil laissant oouler & volont6 de Teau ohaude et 

de Teau l^oide. 

PI. II, fig. 2, 

On peut, par le mdme moyen^ donner h volenti de 
Teau chaude ou de Teau froide avec une mSme petite 
sphere. 

On construit une petite sphere a b semblable h la pre- 
c6dente^ sauf une cloison verticale r A qui la divise en son 
milieu . Un tube e z est ^galement soud6 k la petite sphere 
et communique avec Tint^rieur ; dans ce tube existe une 
cloison TH qui est la continuation de la cloison rA, et les 
deux orifices sup^rieurs e et k [ainsi produits] doivent se 
recourber du c6t4 de e et de 2. De part et d'autre de la 
cloison r A, au fond de la petite sphere a b et autour du 
point A, il y a des trous semblables h ceux qu'on voit dans 
les ^cumoires de cuisine et qui ferment une esp5ce de 
crible . 

Quand on veut puiser de Teau chaude, on bouche les 
ouvertures et k avec deux doigts, on plonge la petite 
sphere dans Teau chaude, puis on ouvre Tun des orifices, 
e par exemple, de fagon que Fair de Th^misph&re bta 
puisse 6tre chass6 par le trou e; Teau chaude, entrant par 



le crible, remplira rh^misph^re bt A. Rebouchant alors le 
trou e, ea sortant la petite sphere de I'eau, son contenu 
ne s'^chappera pas parce que Fair n'a pas d'entr^e. Alors 
de la m6me manifere, on plonge la petite sphere dans Teau 
froide, on ouvre Torifice k et, quand rh^misph^re at A 
est plein, on rebouche k et on ressort la petite sphere qui 
se trouve alors remplie d'eau chaude et d'eau froide, de 
sorte que, selon que Ton veut donner issue h Tune ou h 
Tautre, on ouvre Torifice qui lui correspond; on pent 
encore le refermer quand on veut arr^ter Tdcoulement et 
r^p^ter Top^ration jusqu'& ce que tout soit vid^. 

II est ^galement possible de remplir le mSme vase, d'un 
c6t6 avec du vin, de Tautre avec de Teau froide ou chaude 
ou un autre liquide quelconque. On pent m6me faire 
^couler autant de liquides et en telles proportions que Ton 
Youdra en multipliant les cloisons et les orifices par les- 
quels Fair pent pen^trer dans chaque compartiment et en 
sortir. 

Au lieu d'issues recourb^es, on pent faire h la partie 
supdrieure de la paroi du tube, dans des endroits conve- 
nableSy un certain nombre de trous qu'on pressera avec 
les doigts quand on voudra les boucher. 

Pour rendre invisibles les cribles, on les recouvrira 
d'un conduit unique ; les divers liquides sembleront ainsi 
couler de la m6me source. 
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III. 

Aiguidre dispos^e de manidre & recevoir et & 6oouler 
une plus ou moins grande quantity de liquide dans un 
temps donn6, et telle que, si Ton y a introduit de Teau 
et du vin, elle verse pendant un certain temps de Teau 
pure, pendant un autre temps du vin pur et enfin un 
melange des deux. 

PI. IV, fig. i. 

On la construit ainsi : 

Soit AB une aigui^re divis^e en son milieu par un 
diaphragme fa, dans lequel on a perc^ des trous comme 
ceux d'un crible, disposes sur un segment en e pr5s du 
ventre du vase. Dans ce mSme diaphragme et sur la ligne 
m^diane on a ^galement perce un trou rond z par lequel 
on fait passer le tube ZHe soud^ au diaphragme et arrivant 
en H jusque pres du fond du vase. L'autre extr6mit6 e du 
tube sort, sur le c6tede Faiguiere, sous Tanse aveclaquelle 
elle est soud^e et en communication , cette anse ^tant 
creuse et pr^sentant, k sa partie sup^rieure, un trou k qui 
pent Stre bouch^ avec le doigt quand cela est n^cessaire. 

Si alors, fermant T^vent k comme je viens de le dire, 
on introduit un liquide dans Taiguiere, ce liquide restera 
dans le compartiment sup^rieur, ne pouvant descendre 
par le crible dans le compartiment inf^rieur, h cause de 
Tair qui n'a pas d'autre issue que Tevent k. Si maintenant 
nous ouvrons cet orifice, le liquide descendra dans le 
compartiment inf^rieur et Taigui^^re pourra en recevoir 
une nouvelle quantity. 

On pent commencer par verser du vin de mani^re h 
remplir le compartiment bfa; puis, fermant Tdvent, verser 
de Teau par dessus. Ces deux liquides ne se m^langeront 
pas et, si nous penchons Taigui^re, elle ne donnera issue 
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qu'i de Teau pure ; mais, si nous ouvrons rorifice, Teau 
continuera h couler et le via coulera aussi puisque Fair 
peut entrer par T^vent et remplir I'air qui se produit , 
enfin levin coulera pur. On peut aussi verser Teau d'abordi 
puis, bouchant le trou, da vin par-dessus, de manifere k 
donner aux uns du vin pur, k d'autres du vin raouilld , 
enfin k ceux que nous youdrons mystifier, de Teau. 



IV. 

Construire une sphere oreuse ou tout autre vase 
dans lequel, si Ton verse un liquide , on puisse le 
faire s'^lever spontandment avec une grande force de 
manidre & vider le vase quoique un tel mouvement 
soit oontraire & la nature. 

PI. m, fig. 1. 

La construction se fait ainsi : 

Soit une sphere de la contenanee d'environ 6 cotyles 
(1 litre 1/2) dont les parois sont faites avec un racial assez 
resistant pour supporter la pression de Fair qu*on va pro- 
duire. PlaQons cette sphere A b sur une base quelconque 
r ; k travers une ouverture perc^e k sa partie sup^rieure, 
on introduit un tube qui descend jusqu'ji la partie de la 
sphere diam^tralement opposee au trou, eny laissant toute- 
fois un espace suffisant pour le passage de Teau. Ce tube 
fera une Ughve saillie au-dessus de la sphere k Touverture 
de laquelle il est soud6 et il se divisera en deux branches 
An et Az auxquelles sont fixes deux tubes recourb^s 
HeKA et ZMNS qui communiquent int^rieurement avec ah 
et AZ. Enfin, dans ces tubes HeRAet ZMNSet en communi- 
cation avec eux doit 6tre adapts un autre tube no duquel 
sort Wangle droit un tube mince p 2 communiquant avec 

lui et termini en 2 par un petit orifice. Si, prenant k la 

8 
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main le tube P2, nous faisons tourner sur lui-m^me le 
tube no, les deux trous qui se correspondaient ne pourront 
plus ^tablir la communication, et le liquide qui s'^levera 
ne trouvera plus d'issue. Alors, k travers une autre ouver- 
ture dans la sphere, on insere un autre tube tt0, dont 
Torifice inferieur « est ferme, mais qui a sur le cdte vers 
le fond en x un trou rond auquel est adaptee une petite 
soupape, du genre de celles que les Remains appellent 
assarium et dont nous exposerons plus loin la construc- 
tion. 

Dans le tube xo) Ton insure &frottement un autre tube 
[massif] ^fi. 

Retirons maintenant le tube ^n, et versons un liquide 
dans le tube tot, ce liquide entrera dans la cavite de la 
sphfere par le trou x, la soupape s'ouvrant k Tinterieur, 
et Fair s'^chappera par les trous du tube on dont nous 
avons deja parl^ et qu'on a disposes de maniere k commu- 
niquer avec les tubes H0KA et zmnh. Une fois la sphere k 
demi pleine de liquide, on incline le petit tube ps de ma- 
niere k supprimer la communication entre les trous cor- 
respondants ; alors on enfonce le tube ^Q et on chasse 
dans rintdrieur de la sphere Fair et le liquide contenus 
dans TT®, ce qui n^cessite une certaine force, car la sphere 
est elle-m6me pleine de liquide et d'air ; cette introduction 
est rendue possible par la compression de Tair qui se 
resserre dans les espaces vides qu'il contient enlui-mfime. 
Retirons encore le tube *fl de manifere k remplir d'air le 
tube TT© ; enfongons de nouveau le tube *o et poussons 
cet air dans la sphere. En r^p^tant cette operation plu- 
sieurs fois de suite, nous finirons par avoir dans la sphere 
une grande quantity d'air comprim6. II est clair, en effet, 
que Fair introduit de force ne pent pas s'^chapper quand 
la tige du piston est relev^e, puisque la soupape, press^e 
par Tair interieur, reste ferm^e. Si alors, replagant le 
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tube PS dans la position verticale, nous r^tablissons la 
communication entre les ouvertures correspondantes, le 
liquide sera chass6 k rextdriour par Fair comprim^ qui 
reviendra au volume qui lui est propre et qui pressera le 
liquide plac6 au-dessous de lui. Si la quantity d'air com- 
prime est considerable, il y aura expulsion non seulement 
de toutle liquide, mais encore de Fair en exces. 

Voici maintenant la construction dc la soupape dont j'ai 
parie (PI. Ill, fig. 1 bis et 1 ter) : 

Prenez deux plaques d'airain de forme carr^e ayant 
environ un doigt (0"027) de cdt^ et ^paisse comme une 
r^gle de charpentier ; ces deux plaques, accoldes suivant 
leurs faces , sont us^es Tune centre Tautre h Temeri , 
c'est^-dire polies de telle mani^re que ni air ni liquide 
ne puisse passer entre elles. Soient abfa et ezh0 ces deux 
plaques, au milieu de Tune d'elles ezh0, on perce un trou 
circulaire d'environ un tiers de doigt (0,01) de diam^tre. 
Alors adaptant les deux plaques suivant Tarete Ee on 
les reunit entre elles par des charnieres, de telle sorte 
que les surfaces polies coincident Tune avec Tautre, 
Quand on doit se servir de cette soupape , on adapte 
la lame Ezne sur Touverture destin^e k Tintroduction 
de Fair ou du liquide que Ton veut comprimer, la 
pression fait ouvrir la plaque abfa qui se meut tres facile- 
ment autour de ses charnieres et laisse entrer soit Tair soit 
le liquide dans le vase ^tanche oil il se trouve ensuite 
enferm^ et od il repousse la plaque abfa, fermant ainsi le 
trou par lequel Tair est entre. 
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V. 

Construire un autel de telle manidre que, quand on 
allume du fbu par-dessus, les statues qui sent sur 
les o6t6s fassent des libations. 

PI. IX, fig. i. 

Soit un pi^destal a b r A sur lequel sent places des statues 
et ua autel ezh ferm^ de toutes parts. Le pi^destal doit 
^galement 6tre hermetiquement clos; il communique 
avec Tautel en h; il est aussi traverse par le tube oka, peu 
^loigne du fond du c6t6 de A et venant aboutir h une coupe 
que tient la statue en e. On verse de Teau dans le pi^destal 
par un trou m que Ton bouche ensuite. Si done on allume 
du feu sur Tautel ezh, il arrivera que Fair interieur dilat6 
pin^trera dans le pi^destal et en chassera Teau ; mais 
celle-ci, n*ayant d'autre issue que le tube oka, monte 
dans la coupe et la statue fait ainsi une libation ; cela dure 
aussi longtemps que dure le feu. En 6teignant le feu, la 
libation cesse et elle recommence autant de fois qu'on le 
rallume. II faut du reste que le tube par lequel la chaleur 
doit s'introduire soit plus large au milieu; il est n^cessaire 
en effet que la chaleur, ou plutdt que le souffle qu*elle pro- 
duit, s'accumule dans un renflement pour avoir plus d'efFet. 



VI. 

II 7 a des vases qui ne peuvent rien verser & moins d'etre 
pleins, mais qui, une fois pleins, laissent ^chapper tout 
le liquide qulls contiennent. 

PI. II, fig. 3 et 4. 

On les construit comme il suit : 

Soit abfa un vase sans goulot, k travers le fond duquel 
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passe un tube qui peut dtre ou un diab^te h cloche 
EZH0 ou un siphon recourbd H0k. Quand le vase abfa est 
plein et quel'eau recouvre les siphons, Tecoulements'eta- 
blit par ces siphons et continue jusqu'4 ce que ie vase soit 
vide si rorifice inferieur du siphon est assez pr^s du fond 
du vase pour ne laisser que le passage necessaire h 
reau (1). 



VII. 

Deux vases 6tant places sur un mdme pi6destal, Tun 
^tant plein de !vin et I'autre vide et tous las daux 
6tant munis de goulots ouverts, le vin ne coulera pas 
du vase plein jusqu'^ ce que le vase vide soit rempli 
d'eau ; alors le vin commencera k couler de Tun des 
vases et Teau de Tautre jusqu'& ce que tous les deux 
soient vides. On les appelle les vases concor- 
dants. 

PI. V,flg. 1. 

Soit ABFA le piedestal sur lequelreposent les vases e et z, 
danschacun desquels existe un siphon recourbe; soient, 
HeK dans le vase e et amn dans le vase z ces siphons, dont 
les extremites exterieures sent dispos^es comme un goulot 
de fontaine et dont les parties coudees doivent arriver pres- 
que jusqu'i Torifice des vases [et 6tre au mfime niveau]; 
soit enfin son? un autre tube recourbe qui, passant h 



(1) On a retrouy6 un vase de cette espfece dans les murs du 
vieil Evreux. On en fabrique actuellement pour les cabinets de 
physique, oil le siphon est dissimul6 dans le corps d'une statuette 
qui figure Tantale et dispose de telle sorte qu'ii est amorcd et 
qu'il vide le vase d^s que le niveau de Teau arrive a la hauteur 
de la bouche de la statuette. 
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travers le piedestal, reuait les deux vases et dont ]es ori- 
fices s et P debouclieat i la liauteur des coudes des siphons. 
Yersons maintenant du vin dans le vase e en ayant soin 
que la surface du liquide ne depasse pas le coude e; levin 
ne coulera pas parce que le siphon ne sera pas amorc^ ; 
mais si nous versons ensuite de Teau dans le vase z de 
telle sorte que son niveau depasse la courbure du siphon 
en M, Teau s'^coulera [par le siphon amn] et passera en 
mSme temps par le tube sonp dans le vase e ou elle fera 
commencer Fecoulemenl du vin. Les deux vases verse- 
ront alors h la fois, Tun du vin, I'autre de Teau, jusqu'i ce 
qu ils soient vides tons deux. 



VIII. 



On psut construire des vases de telle manidre que 
quand on y verse de Teau, on entend se produire le 
chant de la m6sange ou un sifflement. 

PI. XII, fig. 3. 

Voici leur construction : 

Soit ABFA un piddestal creux ; la parol sup^rieure aa sera 
travers6e par un entonnoir ez dont le tube ai&eurera le 
fond de maniere h laisser le passage de Teau et qui sera 
sonde sur cette parol superieure. Soit aussi un petit tuyau 
HeR destind h produire le son : il communiquera egalement 
avec le pi^destal et sera sonde k la parol aa. L'extr^rnit6 
supdrieure sera recourbee et son orifice k plongera dans 
un pen d'eau plac6e dans un petit vase A. Si on verse de 
I'eau dans Tentonnoir ez, il en resultera que Tair, qui est 
dans le piedestal, sera chasse dans le petit tuyau hbr et 
rendra ainsi un son. Si Textr^mit^ recourbee du tuyau 
plonge dansTeau, ce son sera module de fa^on h imiter 
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le chant de la mdsange; tandis que, s'il n*y a pas d*eau, 
ilne se produira qu*un siiQement. 

Les sons se produisent done k travers des tuyaux ; mais 
ils varieront de nature suivant queces tuyaux seront plus 
ou moins larges, plus ou moins longs, et que la partie 
iinmergee sera elle-mSme plus^troite ou plus courte; on 
pent arriverainsi &imiter le chant de divers oiseaux (1). 

IX. 

On peut disposer les fibres de plusieurs de cos oiseaux 
soit sur una fontaine, soit dans una grotte, soit dans 
tout autre lieu oi!i existent des eaux courantes. On 
placera pr^s d'eux un hibou qui tournera automati- 
quement la tSte vers eux ou du c6t^ oppos6. Quand 
il a la tSte tourn6e, les oiseaux chantent; quand il 
les regarde, ils se taisent; et cela peut se r^pdter 
plusieurs fois. 

PI. XII, fig. 4. 

Voici comment s'etablit cet appareil : 

Soit A le jet d*une petite fontaine qui coule constam- 

(1 ) Le P. KiRCHER f'CEd (Eg,, t. 2, p. 327) indique une machine 
analogue oil le chant d'un oiseaa et le mouvement de son bee, 
de ses aiies et de sa queue serait produit par l*6chauffement, au 
moyen des rayons du soleii, de I'air contenu dans un pi^destal. 

II sufflt en effet, pour cela, de disposer de petits tubes aboutis- 
sant d'une pan a la chambre contenant Tair k dilater, de Tautre 
soit a un sifflet soit contre les palettes d'nne roue mobile munie 
de dents qui mettent en action des leviers et des fils destines k 
faire mouvoir le bee, les ailes et la queue de Toiseau. 

Aujourd'hui on ne construit pas autrement k Paris ces oiseaux 
chanteurs qui font Tobjet d'un commerce assez considerable 
avec rorient; seulement le moteur est un mouvement d'horlo- 
gerie. 

Kircher proposait d'expliquer les sons de la statue de Memnon 
par un syst^me de cordes qu'aurait fait vibrer une roue dent^e 
mise en mouvement par Tair 6chauff6 dans une chambre expos^e 
aux rayons da soleii levant. Voir plus loin I'appareil XXVIIL 
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ment; on place au-dessous une caisse bfae biea Blanche 
munied*un diabMe h cloche hz oud'un siphon recourb6 
et dans laquelle est ins6r6 un entonnoir ok dont le tube va 
presque jusqa*au fond de mani^re k ne laisser que le pas- 
sage de I'eau ; cet entonnoir doit 6tre pourvu de plu- 
sieurs petits tuyaux semblables k ceux que nous avons 
ddcrits.ci-dessus, tels que A. II arrivera que, tandis que 
la caisse bfae se remplit d'eau, Fair expulse par les tuyaux 
imitera le chant des oiseaux; mais, quahd la caisse sera 
pleine et que Teau s'^coulera par le siphon h s, les oiseaux 
ne chanteront plus. 

Nous allons d^crire maintenant les dispositions employees 
pour faire tourner le hibou tantdt du c6t6 des oiseaux 
tantdtdu cdt6 oppos^, ainsi que nous Tavons annonc6plus 
haut. Soit N3 un axe tourn6, fix6 sur une base m et sur 
lequel est ajustd un tube on, de mani^re k pouvoir tourner 
librement autour de cet axe ; k rextr6mit6 sup6rieure de 
ce tube est adapts un petit disque P2 sur lequel le hibou 
est solidement fix6. Autour du tube sont deux chalnes 
TT et (DX enroul6es en sens contraire et qui passent sur 
deux poulies. A Textr^mite de tt est suspendu un poids 
^ ; rextr^mit6 de «x est attach^e k un vase vide a plac^ 
au-dessous du siphon ou du diabete k cloche zh. 

On voit que, quand la caisse bfae se vide, le liquide 
tombe dans le vase a, le tube on tourne ainsi que le hibou 
qui regarde alors les oiseaux. Mais, lorsque la caisse bfae 
est vide, le vase a se vide aussi k Taide d'un siphon ou 
d'un diabete k cloche qu'il contient ; le poids *, repre- 
nant alors le dessus, fait retourner le hibou, juste au 
moment od, la caisse bfae se remplissant de nouveau, le 
chant des oiseaux recommence i se faire entendre. 
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X. 



On peut» par un proc6d6 semblable , faire sonner 

une trompette. 



On insure dans une caisse> herm^tiquement close, le 
tube d'un entonnoir dont rextr^mit^ atteint presque le 
fond et qui est soud6 au couvercle de la caisse ; k cdt6, 
une trompette munie de son pavilion et de son anche est 
jfix4e d*une faQon analogue et communique avec la partie 
superieure de la caisse. Quand on versera de Teau dans 
Tentonnoir, Fair qui est dans le vase, chass^ h travers 
Tanche, produira le son. 



XL 



II y a oertaines oornes k boire qui, aprds que Ton y a 
introduit du vin, laissent oouler, lorsqu'on y verse de 
Teau, tant6t de Teau pure, tant6t du vin pur. 

PI. IV, fig. 3. 

En voici la construction. 

Soit une come h boire A b r A munie de deuxdiaphragmes 
AE et ZH k travers lesquels passe un tube 6R soudd k ces 
diaphragmes et perc6 d'un trou A un peu au-dessus du 
diaphragme ZH. Au-dessous du diaphragme ae, il y a un 
^vent M dans la parol du vase. 

Ces dispositions prises, si quelqu'un, bouchant Torifice 
de sortie r, verse du vin dans la corne, ce vin coulera par le 
trou A dansle compartiment aezh, car Tair qui y est con- 
tenu pent s'^chapper par TeventM; si maintenant nous 
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bouchons T^vent m, le vin qui est dans le compartimenl 
AEZH y sera relenu. Par consequent si, fermant Tevent m, 
nous yersons de Teau dans la partie abae du vase, il s'dcou- 
lera de Teau pure [par Torifice r]; si, ensuile, nous 
ouvrons T^vent m pendant qu'il y a encore de Teau au- 
dessus du diaphragme sup^rieur, il s*ecoulera un melange 
d'eau et de vin ; puis, lorque toute Teau sera 6coulde, du 
vin pur. 

En ouvrant et fermant plus souvenl T^vent m on peulfaire 
varierla nature de Tecoulement; ou, ce qui est mieux en- 
core, on pent commencer par remplir d'eau le compartiment 
AEZH, puis, fermant en m, verser le vin par dessus. Alors on 
verra s'^couler tanl6t du vin pur, tantdt un melange d*eau et 
de vin quand I'^vent m sera ouvert; tantdt encore du vin pur 
quand cet event sera ferme de nouveau ; et cela se repro- 
duira autant de fois que nous le voudrons. 



XII. 



Une coupe 6tant plao^e sur un piSdestal et pleine de 
vin, elle restera pleine quelle que soit la quantity 
qu'on y puise. 

PI. XYI, fig. 1. 

Soit AB un vase dont Touverture est ferm^e prfes du col 
par un diaphragme rA. Faisons passer k travers ce dia- 
phragme un tubcEz qui arrive trfes pres du fond ; un autre 
tube He traverse lefond du vase et s'61^ve jusque pres du 
diaphragme rA ; enfin, le fond du vase est perce par un 
trou K auquel est adapts un petit tube ka. Le vase ab doit 
fetre plac4 sur un pi^destal mnho dans lequel fait saillie 
rextrimite du tube He. Soient encore np la coupe susdite 
et ST un tube mettant en communication la base mnso avCQ 
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la coupe qui doit arriver h la hauteur de Torifice e du 
tube He. 

Quand on versera du vin par le tube £ z dans le vase a 6, 
Fair s'^chappera par le tube h0 et le vin passera par 
le petit tube ka, s'il est ouvert, dans le pi^destal et 
dans la coupe np; mais, si ce tube est bouch6, ce sera 
alors le vase a b qui se remplira. Faisons done couler 
du vin dans la base mnso et dans la coupe np de mari^re 
que la coupe np soit pleine et que la base mnso soit rem- 
plie jusqu'i Torifice du tube [ne] (1). Cela etant fait, 
fermons Torifice e; le vin qui est dans le vase ab ne 
pourra plus couler par le petit tube ka puisque Fair ne 
pent plus entrer pour remplir le vide^jui se produirait, 
car cette entree se faisait par Torifice e ; mais, si nous 
puisons du vin dans la coupe, nous decouvrons Torifice e 
et alors, Tair se glissant [ par le tube h©], le vin s'6coulera 
de nouveau dans la base et dans la coupe np jusqu'i ce 
qu'elle soit pleine, et cela se reproduira chaque fois que 
nous puiserons dans la coupe. II faudra que la base mn&o 
soit perc^e d*un trou t, afin que Tair qui entre en rempla- 
cementdans le vase ab par Torifice h p^n^tre par ce trou. 



(1) Le texte est tellemenl corrompu qa'on peat supposer qu'il 
contenail primitivement qiielques mots de plus pour expliquer 
eel appareil qui n*a 6t6 compris par aucan des traductears de 
H^ron. Le tube H6 doit descendre ud pea plus bas que le bord 
de la coupe, de telle sorte que, quand la coupe est pleine, le 
liquide qui est au m6me niveau dans le pi6destal bouche rorifice 
du tube. Philon donne, dans Tun des appareils que nous repro- 
duirons plus loin, Tapplication de cette disposition a une lampe. 

A la Renaissance, le P. Grunberger, professeurde math^ma- 
tiques k Rome, fit conslruire une de ces lampes qui fut alors 
d^crile comme une invention nouvelle dan^ les ouvrages de 
Schwenter, de Caspar Ens, et sp6cialement dans la Mechanica 
hydropn. du P. Scott, p. 290.— Vers 1780, le chimiste Proust les 
iritroduisit en France od elles furent connues sous le nom de 



XIII. 

Si, en pratique, nous voulions elablir d'une fa^on ana- 
logue, dans quelque endroit, un bassin qui resterait tou- 
jours plein, bien qu'on en tirat une grande quantity d'eau, 
ilfaudraille construire ainsi (PI. VII, fig. 2) : 

Soil XB un vase contenanl une quanlite d'eau ^gale K 
ceile qui pourra fitro demandee, et I'A un tube qui le met 
en communicalion avec une cuve (1) hb placce plus has. 
Pres de ce lube on installe un levier ez S I'exlremit^ e 
duquei on suspend une rondelle de liege K se baian^ant 
dans la cuve; k I'autre extremite z on anernche une 
chalne portant un poids en plomb a, Le tout doit 5tre dis- 
pose de telle sorte que : le liege k floiiant sur I'eau [de la 
cuve] ferme I'oriflce du tube; que, quand I'eau s'ecoule, 
le liege en descendant laisse libre cetle ouverture ; et enfin 
que, quand ilarrivera une nouvelle quanlite d'eau, le liege 
reraonte avec le niveau et ferme de nouveau le tube ; pour 
cela il faut que le liege soit plus lourd que le poids en 
plomb suspendu en s. Soil mainlenant am le bassin susdit 
dont les bords doivent filre A la mfime hauteur que le 
niveau de I'eau dans la cuve quand il n'y a pas d'^cou- 
lement par le canal h cause du llolteur en liego. Soit 
encore un tube es rdunissant la cuve au fond du bassin. 

Ainsi, le bassin une fois plein, quand nous y puiserons 



Lampes A nieeau constant et A resercoir laliral; c'esl ainsi 
qu'oni 616 ilablies jusqu'u ces derniiires aunfies les lampes de 
reverbere. 

(1) II s'agit ioi d'une cuve & faira levin, Vos: ce pnssago d'Hii- 
ron determine bien Is sens dont A. Bich parait douler, dans son 
Dictionaaire ilea antiquites, an mot Torcular, 
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de I'eau, nous ferons en m6me temps baisser le niveau de 
Peau dans la cuve et le li^ge, en descendant, ouvrira le 
tube. L'eau coulant alors dans la cuve et de \k dans le 
bassin fora remonter le li^ge et T^coulement cessera ; cela 
se reproduira chaque fois que nous prendrons de Teau 
dans la coupe. 

XIV. 

II y a des vases k ablutions tels que, si Ton y jette une 
pidce de oinq drachmes, 11 s'en Scoulera de Teau pour 
les ablutions. 

PI. VIII, fig. 2. 

Soil un vase h ablutions (cr;rov^eIov) ou un coffre abfa 
dont Torifice As*ouvre k la partie sup^rieure. Dans ce coffre 
se trouve un vase zhbr contenant de Teau et une petite 
pyxide a (1) d'oi part un tuyau am qui d^bouche k Text^- 
rieur. Pres de ce vase on place une regie verticale wa 
autour [de Textr^mil^ sup^rieure] de laquelle se meiit une 
autre r^gle k oreilles o n (2) termin^e en o par un plateau 
p parallMe au fond du vase. A Tautre bout n est suspendu 
un couvercle 2 qui s'ajusle k la pyxide a de maniere k 
empScher Teau de couler par le canal am. II faut que le 
couvercle de la pyxide soit plus lourd que le plateau p, 
mais plus l^ger que le plateau et la pi^ce de monnaie. 

Ouand on jette une piece par Torifice a, elle tombe sur 
le plateau R et son poids fait incliner la r^gle on, ce qui 
fait soulever le couvercle de la pyxide et couler I'eau ; mais 

(Ij On appelaitjt^v^ic^^une petite boite qui se fermait a Taide 
d*an couvercle dont les rebords en saillie entraient dans la boite 

(2) Le mot qui signifie litt^ralementobjet fourchu, indique que, 
cootrairement aux dispositions en usage aujourd'hui, c*6tait le 
levier de la balance et non le pied qui portait la fourche destin^e 
k recevoirl'axe de rotation. 
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la pifece glissant ensuite au fond, le couvercle bouche de 
nouveau la pyxide et arrfite recoulement (<). 



XV 



Des liquides de diverses esp^oes ayant 6t6 versus dans 
un vase par un orifioe, on demande de faire couler 
par un mdme goulot» k volenti et s^pariment, celui 
de ces liquides qu*on choisira. 

PI. VI, flg. 4. 

Soil A B un vase dont le col est fermS par un diaphragms 
TA et dans lequel se trouvent d*autres diaphragmes verti- 
cam qui montent jusqu'i ce diaphragme fa et ferment 
autant de compartiments qu*on veut verser de liquides 
differenls. Supposons, pour fixer les idees, que ce nora- 
bre soit de deux et soil ze le diaphragme [qui les s^pare]. 
Dans le diaphragme fa on perce de petits trous comme 
ceux d'un crible, communiquant avec les compartiments 
dont chacun doit avoir un event h ou e ; chacun de ces 
compartiments doit egalement communiquer, vers le fond 
du vase, avec de petits tubes r ou a qui aboutissent h un 
m6me tuyau m. 

Si done, ayant d*abord fermS les Events h et e ainsi que 
le tuyau M, nous versons Tun des liquides dans la partie 
sup^rieure du vase, ce liquide n'entrera dans aucun des 



tei 



(1) On trouve a la page 218 de la 2* 6d. des Ricriations scienti- 
fiqiAes, de M. Gaston Tissandier, la description d'une tirelire 
am^ricaine qui distribuait automatiquement aux yisiteurs de rex- 
position de Philadelphie des photographies d'hommes c616bres 
sous la condition de d^poser dans Tappareil un certain nombre 
de pieces de cinq cents. 
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compartiments, Tair n*ayant aucune issue; mais, si Tan 
des Events est ouvert, le liquide passers dans le compar- 
timent correspondanl. Si ensuite, aprfes avoir referral cet 
^vent, nous versons I'autre liquide et oavrons Tautre ^vent, 
leliquide tombera dans Tautre compartiment. 

Maintenant, si nous bouchons tons les Events en mSme 
temps que les trous du crible (1), quand bien m6me le canal 
M serait ouvert, rien ne coulera; il faut ouvrir Tun des 
Events pour donner entree h I'air dans le compartiment 
correspondant, ce qui permet au liquide quiy est contenu 
de s'echapper. Si on referme cet 6vent et qu'on ouvre 
Tautre un effet analogue se produira. 



XVI 



^taxit donnas deux vases pleins sur un pi^destal, Tun 
plein de vin et Tautre vide , faire qu'une quantity 
quelconque d'eau 6tant versSe dans le vase vide, une 
quantity de vin 6quivalente s'icoule dans Tautre 
vase. 

PL VI, fig. 2. 

Voici la construction : 

Soient, sur un piedestal ab, deux vases fa et ez dont les 
orifices (1) sont fermes par les diaphragmes ne et ra; 
soit encore un tube mnso qui passe h travers le piddestal 
et se recourbe dans les vases de telle maniero que ses 
exlr^mitds M et o arrivent tout pr^s des diaphragmes. 
Dans le vase ez on place un tube recourbe IIPS dont la 



(1) On bouchera les trous du crible en fermant herm6tique- 
ment rorifice du vase k Taide d'an couvercle. 
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courbure doit se trouver pr^s de roriflce du vase ; Tune de 
ses branches d^bouche k rextcSrieur et se termine comme 
goulotde fontaine. A travers le diaphragme ne passe un 
entonnoir TX dont le tube est soud6 k ce diaphragme et 
qui descend jusque tout pres du fond du vase [fa], Dans 
le vase e z on verse du vin par un trou ® qu*on rebouche 
apr^s rintroduction du liquide. 

Si maintenant nous versons par Tentonnoir de Teaudans 
le vase fa, il arrivera que i'air qui est dans ce vase sera 
chass^, qu*il p^netrera dans le vase ez par le tube mnos, 
et que le vin qui est dans ce dernier vase coulera en 
dehors. Ce phenom^ne se reproduira chaque fois que 
nous verserons de Teau, et ii est Evident que la quantity 
de Tair expuls6 est la mSme que celie de Teau introduite 
et que celle du vin qui s*ecoule. 

Tout cela pourrait encore se produire quand bien mSme 
il n'y aurait en 2 qu'un goulot au lieu d'un siphon, k la 
condition toutefois que la pression du liquide ne Temporte 
pas au goulot (2). 



(1) La figure ne correspond pas toat-^-fait k la description 
donnde par le texte. Les diaphragmes sent non a rorificedu vase 
mals au col du vase ; il en r^sulte que c'est la partie sap^rieure 
du vase fa qui tient lieu de Tentonnoir dont il sera parl6 plus 
loin. 

(3) Pour cela 11 faut que le goulot soit au haut du vase EZ et 
un peu au-dessus du niveau primitif du vin (dans tous les cas, 
il faut que le goulot se prolonge k rint^rieur par ua tube allant 
jusqu*au fond du vase pour pouvoir T^puiserJ; quand ce tube 
est en forme de siphon, 11 suffit que le niveau primitif soit au- 
dessous de la courbure du siphon qui s'amorce par Tadjonction 
du liquide dans FA. 
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XVII 



itant donnis un vase vide et un autre qui contient du 
vin, on demande que, quelle que soit la quantity d'eau 
que nous versions dans le vase vide, il s'6coule par 
un tuyau la mSme quantity d'un melange d'eau et de 
vin dans telle proportion qu*on voudra, par exemple 
deux parties d'eau pour une de vin (I). 

PI. V, fig. 3. 

Soit AB un vase en forme de cylindre ou de parall^lipi- 
p^de rectangle. A c6td de lui et sur la mSme base on place 
un autre vase rA hemi^tiquement clos et de forme cylin- 
drique ou parall^lipip^dique comme ab, mais la base de 
AB doit Stre double de celie de rA si nous voulons que 
la quantity d*eau soit double de celle du vin [dans le me- 
lange]. Pr^s de FA on place un autre vase ez ^galement 
clos, dans lequel on a verse du vin. Les vases rA et ez 
sont relics par un tube h0K traversant les diaphragmes 
[qui les ferment k leur partie sup^rieure] et soud6 h ces 
diaphragmes. Dans le vase ez on place un siphon recourb^ 
AMN dont la branche intdrieure doit effleurer le fond du 
vase de fa(on k laisser tout juste le passage pour un 
liquide, tandis que I'autre branche, qui se recourbe dans 
rint^rieur du vase [ez], se rend dans un vase voisin so. 
De ce dernier part un tube np qui passe k travers tous 
les vases ou le piddestal qui les supporte de mani^re k 
pouvoir 6tre amen6 facilement au-dessous et tout pres du 
fond du vase ab. Un autre tube st traverse les cloisons 
des vases ab et fa. Enfin, pres du fond de ab on ajuste un 



(1) Ce titre est different de celui que donne le texts grec 6ditd 
par Th6venot. 

9 
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petit tube t qu'on enferme avec le tube np dans un tuyau 
a)x muni d*une clef k i'aide de laquelie on peut Touvrir et le 
fermer k volonte. [Dans ie vase ez on verse du vin par un 
troii a que Ton rebouche apr^s Tintroduclion du liquide.] (1 
Ces dispositions prises, on ferme le tuyau x« et on verse 
de Teau dans le vase a b. Une pariie, c esl-i-dire une 
moitie, passera dans le vase ta par le tube st, et 1 eau qui 
pen^tre dans r A en cbassera une quantite d*air egale k 
elie-mSme dans ez par le tub 3 hbr. De mSme cet air 
cbassera une quantite egale de vin dans le vase os par le 
siphon AMN. Maintenant, en ouvrant le tuyau ox, Teau 
vers^e dans le vase ab et ie vin sortant du vase os par le 
tube np couleront ensemble; c*est ce que Ton se propo- 
sait d'obtenir (2). 



XVIII 

]6tant donn6 un vase muni d'un tube k roblnet et plein 
d'eau, sur laquelie flotte une figurine, faire que cette 
figurine laisse oouler une quantity de vin qui soit en 
proportion donn^e avec Teau que Ton fait sortir par 
le robinet. 

PI. V, fig. 4. 

Soit AB le vase d*eau muni d'un tuyau r qui peut £tre 
ferm^ ; soit, sur la surface de Teau, un petit bassin a qui 



(1) II y a ^videtnmeDt ici une lacune a laquelie j'ai suppl66 par 
la phrase plac6e entre crochet, phrase qui se trouve dans la 
description de Tappareil pr^c^dent. 

(2j Dans les diff^rents textes grecs, la description de cet appa- 
reil se termine par la phrase suivante qui est ^videmment cor- 
rompue : 

« Les vases resteront done de nouveau vides, lorsque, Ie me- 
lange s'6couIant, Tair entrera dans ces vases par le tube np. » 
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flotte et qui porte un tuyau vertical ez auquel on a donnc 
la figure d*uQ animal. On place k c6t4 un vase He eonte- 
nantdu vin, dans lequel plonge un siphon recourb^ kam, 
dont Tune des branches est ainsi dans le vase ne , tandis 
que Tautre va aboutir au tube e z. 

Maintenant, supposons que nous aspirions le vin par 
Torifice int^rieur M, le vin coulera dans le tuyau ez jus- 
qu'^ ce que la surface libre soit sur une m6me droite dans 
le vase h0 et dans le tuyau ez. Soit NSon cette droite et 
fixons-en n un petit tube ouvert p (I). Jusqu'4 ce mo- 
ment le vin ne coule pas, mais si on enl^ve par le tube r 
une certaine quantity d*eau, le petit bassin A descendra, 
entratnant avec lui le tuyau ez et amenant ainsi la surface 
libre du vin au-dessous de la ligne ns. La branche ext^- 
rieure du siphon devenant alors plus longue, le vin coule 
de nouveau dans le tuyau ez et tombe k Text^rieur par 
le petit tube p. 

Cela se reproduira chaque fois que nous enl5verons de 
Feau par le canal r, le vin s*^coulant dans une certaine 
proportion avec Teau qu*on enleve. Pour que ce que nous 
avons annonce ait lieu, il suSit done que la base du vase 
AB soit dans une proportion determin^e avec la base du 
vase H0 (2). 



(I) On volt que le tuyau ez est ferine an bas et qu'il revolt en haat, 
k frottement, la branche du siphoa. On aspire par letube p pour 
amercer le siphon; puis on lalsse couler le via jusqu'a ce que 
r^coulement s'arrdte; Tappareil est alors prdt k fonctionner. 

(2} H^ron suppose ici que les deux vases sont de mSme hau- 
teur. 



Si Ton voulait que, en versant de I'eau dans un vase, 
on nt couler du vin dans une proportion d^termin^e, 
on agirait conune il suit. 



Soil, commD ci-dessus, uQ Tase ab renfermant de I'eau 
etnelevase qui coalient le vin; raais le tojau EZ doit 
filre au dehors du vase ab. Dans le vase ab flotte une 
sphere i qui est reliee au tuyau EZ par une corda passant 
sur les poiilies 2 el T de maiiiere h le tenir suspendu. Tout 
le reste est dispose comrae pr^codetnment, 

II en r^sulte que, si Ton verse de I'eau dans le vase ab, 
la sphere i sera soutev^o et fera baisser le tuyau E z, ce 
qui amenera I'ecouienient du vin. 

On peut arriver au mGme resuUat d'une autre maniere. 
La corde fuee d'un cdte h la sphere a passant sur une 
iroisieme poulie t et sur la poulie 2 va se fiier par 
son autre exlri^mite au siplion kam. On voit qu'alors, la 
sphere s'elevatit, le siphon kam, qui est suspendu it la 
corde, s'abaisse, de sorte que la branche exterieure deve- 
nanl plus longue le vin coulera par I'orifice P. 



Pom pes dont on se eert dans les incendiea. 

pi. m. lig. S, 9 6iiet 2 Ifr. 

Elles se construisent de la maniere suivante : 

On prend deus cyiindres (pyiides) de bronze, abfa et 
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EZH@, dont la surface int^rieure est travaillee au tour, 
comme les pyxides des orgues hydrauliques, pour rece- 
voir un piston; soient mn et ka les pistons correspon- 
dants. Les cylindres doivent communiquer entre eux au 
moyen du tube so et Stre munis de soupapes n et p, sem- 
blables k celles qui ont et6 d^crites plus haut (1) et qui, 
situees dans ledit tube so, s*ouvrent k Text^rieur des 
cylindres. Dans la base de ces cylindres on perce des tpous 
ciroulaires s et t obtur^s exactement par des rondelles 
T® et Xi^, k travers lesquelles on fait passer des tiges a 
soud^es ou fix^es de quelque autre maniere aux bases du 
cylindre et munies d'un arrfit k leur extr^mit^ pour em- 
pfecher les rondelles de s'en aller. — Quant aux pistons, 
ils seront fixes k des tiges verticales e et S qu*on attachera 
k un balancier an mobile k son centre autour d'un axe fixe S* 
les tiges s et ; se mouvront elles-mSmes autour des axes 
j3 et V. — Le tube so doit communiquer avec un autre 
tube vertical vi$ qui se bifurque en © et qui est pourvu de 
tubes embolics k travers lesquels on pent chasser Teau, 
comme cela a 6\& expos^ plus haut dans la description de 
la machine pour lancer Teau au moyen de Tair comprim^. 
Maintenant , si les cylindres ainsi disposes sont places 
dans un recipient plein d'eau pTn) et qu'on imprime au 
balancier a^r, par ses extr^mit^s « et ^r un mouvement 
d*oscillation autour de Taxe ^, les pistons en descendant 
chasseront Teau en dehors par le tube nB et Torifice mo- 
bile fi. En effet, quand le piston mn monte, il ouvre Tori- 
fice T en faisant monter la rondelle to et ferme la soupape p. 
Quand , au contraire , il descend , il ferme le trou t et 
ouvre p k travers lequel Teau est obligee de !s*61ever. Les 
mSmes effets se produisent avec le piston ka. Le petit 



(1) Dans Tappareil IV, ces soupapes sont representees pi. Ill, 
fig. 1 bisetl ter. 
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tuyau f* qui peut tourner en avant et en arriere permel de 
lancer Teau h la hauteur, mais non dans la direction vou- 
lue, h moins de d^placer la machine tout enti^re, ce qui 
apporte des retards ftcheux lorsqu'on est press^ ; aussi, 
pour que Teau puisse 6tre facilement lanc^e vers le point 
Youlu, on fait le tube rtS en deux parties soigneusement 
ajust^es Tune h Tautre dans le sens de la longueur ; Tune 
d'elles se fixe au tube qui est bifurqu^ en B. Ainsi,le jet 
d'eau peut 6tre lanc4 dans une direction quelconque grAce 
k la rotation du tube sup^rieur autour d*un axe vertical et 
de celle de Torifice i^ autour d'un axe horizontal. Le tube 
sup^rieur, qui regoit Tautre k frotlement, doit 6tre muni 
d'arrfits pour ne point 6tre projel6 par la violence de 
Teau ; ces arrets seront en forme de r, fix6s au tube sup6- 
rieur et pourront glisser sur un anneau &i6 au tube infe- 
rieur (4). 



(1) On a d^couvert au sifecle dernier h Castrum-Novvm, prfes 
de Civita-Vecchia, une pompe semblable k celle que d^crit 
H^ron, mais incomplete. Rich en donne la figure au mot Sipho, 

II y avail h Rome un corps de pompiers qui faisait partie de 
la cohorte des gardes de nuit {vigiles) 6tabli par Auguste. II en 
est fait mention dans une inscription rapportee par Muratori 
(783, 3) et dans le Digeste (lib. 1, lit. xv, cap. ni). Pline le Jeune 
raconle dans une de ses leltres (liv. x, leltre 43) que, lorsqu'il 
commandait en Bithynie, il voulul organiser 150 ouvriers en 
compagnift de pompiers; mais Tempereur Trajan ne voulul point 
Ty autoriser, tanl le pouvoir ombrageux de Rome redoutait les 
corporations populaires. 

II semble que le Moyen-Age ait perdu celle invention comme 
tant d'autres de rantiqiiit6. La premiere mention qu'on en 
relrouve dale de 1518; d'aprfes Beckmann {Hut, des Inventions), 
on s'en serait servi a Augsbourg a cetle 6poque. Elles devinrenl 
bient6t communes en Hollande; un pr^tre frangais, Michel de 
Saint-Martin, raconle dans sa Relation d'un voyage fait en 
Flandres (1667), qu'il les a vu manoeuvrer par des hommes 
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Dans un lieu oi!i existe de Teau courante, on peut cons- 
truire la figure de quelqu*animal en bronze ou en 
toute autre matiSre, de telle sorte que, si on lui pri- 
sente une ooupe, cet animal boit en produisant un son 
et un cri qui font croire qu'il a soif. 

PI. XII. fig. 1. 

La construction est la suivante : 

Soit AB un vase dans lequei tombe uq courant d*eau 
jaiilissante r ; dans ce vase ab on place un siphon coudd 
ou un diabMe h cloche aez, dont une branche doit d6- 
passer ie fond du vase. Au-dessous de ce dernier, on 
place un pi^destal hbka herm^iiquement clos qui contient 
egalement un siphon coud6 mn3. Au-dessous de Torifice 
z on place un entonnoir on dont ie tube doit descendre 
jusqu'au fond du pieJestal hora, laissant seulement un 
intervallepourle passage de I'eau. Soit en p la bouche d'un 
animal, k laquelle vient aboutir un tube P2T qui commu- 
nique d*une fagon cach^e avec Ie pi^destal, par une des 
pattes ou de toute autre fa(on. Quand Ie vase ab sera plein, 
Teau ayant amorce Ie siphon, s'ecoulera et tombera dans 
Tentonnoir on; lepi^destal hbka serempliraainsi pendant 
que Ie vase ab se videra. De m6me, quand Ie pi6destal 
sera plein, Teau ayant amorce Ie siphon, s'ecoulera par 
Ie siphon mns et videra Ie pi^destal; pendant que celui-ci 



organises en compagnie sous Ie nom de Maitres du feu. Elles 
furent introduites en France seulement au commencement du 
xvin* si^cle par Dumouriez-Duperrier (Morin, cat. du cons, des 
Arts et Metiers) k qui Louis XIV en acheta douze pour en faire 
don k la ville de Paris. 
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se vide, Tair entre par la bouche p pour remplir le vide 
qui seforme.Sialors nous plagons deyantla bouche p une 
coupe, le liquide, attir^ h la place de Fair, sera absorbe 
avec force jusqu'i ce que le piedeslal soil vide. Alors le 
vase AB qui s'est rempli, se videra de nouveau et les mSmes 
fails se reproduironl. Pour que la coupe puisse fetre pre- 
sentee en temps opportun, c'est-i-dire quand Teau com- 
mence h s*ecouler du piedestal, il n'y a qu'i imaginer 
quelqu objet qui soil mis en mouvement par T^coulement 
du siphon mns, ce qui aura lieu en le faisant frapper par 
Teau; quand on le verra bouger, on pr6sentera la coupe. 



XXII 



On peut aussi, par le moyen d'une eau courante et de 
la rotation d'une statuette d*un Pan, faire boire un 
animal. 

PI. XXII, fig. 2. 

Soit un piedestal abfzl hermetiquement clos de tons 
cdt^set muni d'un diaphragme. Sur la face superieure ont 
pose la figure d*un animal avec un tube fzh aboutissant 
[d'un cdt^] h sa bouche, [de I'autre dans le compartiment 
inferieur], dans lequel se trouve un siphon recourbe 6KA, 
dont la branche inf^rieure descend plus has que le 
|ond. Un entonnoir mn passe h travers le diaphragme 
et son tube descend jusque tr^s pres du fond. Sur le pi^« 
destal ABFA, on place un autre support so sur lequel se 
tient une figure de Pan np, fixde sur un axe 2 qui descend 
dans le compartiment superieur(1]; ^cetaxe onadapteun 



(1) Le texte dil inf^ieur. 
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tube TX dont Textr^mite porte une petite coupe x® attach^e 
au tube el en communicatioa avec lui ; ce tube doit £tre 
de telle longueur que, quaad la figure de Pan est retpurn^e, 
la coupe X(p se trouve un peu au-dessus de Tentonnoir mn. 
Encore au-dessus de ce mSme entonnoir mn , et sur la 
face superieure, on place un petit bassin x^ qui la tra- 
verse etdans lequel tombele jetdela fontaine; ce jet doit 
avoir un debit sup^rieur k celui du siphon 6KA. 

Dans le cas oil Teau du petit bassin se rend, par Ten- 
tonnoir mn> dans le compartiment inferieur du pi^destal, 
Tair contenu dans ce compartiment s'echappe par le tube 
EZH et la base se remplira de liquide parce que le d^bit 
k Tentr^e est plus considerable qu'i la sortie; mais, si Ton 
fait faire demi-tour k la statuette de Pan, la petite coupe x® 
regoit le jet et le faitd^verser ailleurs k Taide du tube tx 
L*eaa n*arrivant plus k la partie inferieure du pi^destal 
ABrA> le siphon 6ka vide cette partie et Fair af&ue par le tube 
EZH ; aussi Tanimal boira si on en approche une coupe . 
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On peut aussi construire un animal buvant sans le 
secours d'eau courante ni d'aucun engin mettant en 
mouvement une statuette de Pan. 

PI. n, fig. 5. 

Soit ABFA un pi^destal et b la bouche d'un animal, k tra- 
vers lequel on fait passer, par le poitrail et un pied de 
derriere ou la queue, un tube qui met en communication 
la bouche et Tint^rieue du piedestal ; ce pi^destal devra £tre 
rendu immobile. Le tube qui traverse I'animal sera d'un 
diam^tre tres fin, presque imperceptible et courb6 en 
siphon, de telle sorte que Torifice h soit au m£me niveau 
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que la boache e (I). Si maintenaat nous remplissons le dia- 
bMe EZHi Taide d*un autre tuyau plac^ au-dessus et dont 
Textr^mit^ vienne s' adapter au point e, le tube ezh reslera 
plein parce que les deux orifices sent au mSme niveau ; 
mais» si nous presentons une coupe devant la bouche et 
que nous plongions une partie de la tSte dans Teau de 
cette coupe, ii arriyera que la branche h du tube ezh se 
trouvera la plus longue, de sorte qu'elie attirera I'eau qui 
se trouvera ainsi entratnee dans le pi^destal abfa ; ce der- 
nier n'a pas besoin dans le cas present d*dtre herm^tique- 
ment clos. 



XXIV 

On place dans les sanctuaires ig^srptiens, prds du 
portique, des roues de bronze mobiles que oeux qui 
entrent font tourner, parce que Fairain passe pour 
purifier. II convient de les disposer de telle manidre 
que la rotation de la roue fasse couler Feau pour 
Tablution dont on vient de parler. 

PI. vm, fig. 3. 

Soit ABFA un vase k eau, cach6 derri^re un des jambages 
de la porte d*entree. Ce vase est percd au fond d un trou e, 
et sous ce fond est fixe un tuyau zhqk ayant ^galement un 
trou en face de celui du fond, et dans lequel on place un 
autre tuyau am fix6 en A & ce mSme tuyau zhqk ; le tuyau 
AM est perc6 d'un trou n en regard du trou e. Entre ces 
deux tuyaux on en adapte un autre msop mobile h frotte- 
ment sur chacun d'eux et qui a un trou 2 en regard de e. 



(1) Le texts est ici inintelligible, la traduction du dernier 
membre de phrase est d^duite du sens g^n^ral. 
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Si ces trois trous se trouvent en ligne droite, quand on 
versera de Teau dans le vase abfa, elle coulera par le 
tuyau AM ; mais, si on fait tourner le tube nsop de maniere 
h d^placer le trou s, T^coulement cessera. II suffit done 
de fixer la roue au tuyau nsop pour que, en la faisant 
tourner, I'eau coule(l). 



XXV 



iSstant donnd un vase, y verser par Forifice des vins 
de plusieurs espdces et en faire couler, par un mdme 
goulot, celui que Ton d^signera, de telle sorte que, 
si diff(§rentes personnes ont versd diff(§rents vins, 
chaque personne retire & son tour tout le vin qu'elle 
a vers6. 

PI. VI, fig. 3. 

Soit ABFA un vase herm^tiquement clos dont le col est 
ferm^ par un diapbragme ez et qui est divise en autant de 



(Ij Le p^re Kircher {"(Ed. JEgypL, t. II, part. 1, p. 336) dit que 
element d'Alexandrie parle des roues lustrales dans ses Stro- 
mates, 1. vi et que la raison mystique decette coutumeest d^crite 
dans rob^lisque de Pamphile. II ajoute que les Egyptiens cro- 
yaient ainsi se rendre favorables les intelligences sup6rieures 
qu'ils nommaient Tyngas et que c'^tait Mophta, le dieu qui 
pr6sidait aux eaui, qui leur envoyait Teau sacr^e dont ilsse ser* 
yaient soit pour leurs libations soit pour tout autre usage reli- 
gieux. 

D*apr^s le Dictionnaire d'A. Rich (aux mots Aspersio et 
Labrum 4j, les vases a eau lustrale a vaient absolument la forme de 
nos b^nitiers et on y puisait Teau lustrale a Taide d'un goupillon 
semblable aux n6tres. L*eau lustrale 6tait comme Feau b^nite, de 
i*eauiaUe. Pour les sacrifices aux dieux inf^rieurs on se con- 
tentait de s'asperger ; pour les dieux sup6rieurs, on se baignait 
tout le corps ou au moins la figure et les mains. 
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compartiments que Ton a rintention d'y verser d'espfeces 
de vio. Supposons par exemple que He et ka soient les 
diaphragmes formant les trois compartiments m,n,S, dans 
lesquels on doit verser du vin. Dans le diaphragme bz on 
perce de petits trous correspondant respectivement avec 
chacun des compartiments. Soient o,n,p ces trous, dans 
lesquels on sonde de petits tubes nz, o t et p y qui se dres- 
sent dans le col du vase. Autour de chacun de ces tubes 
on perce dans le diaphragme ez de petits trous comme 
ceux d'un crible par lesquels les liquides peuvent couler 
dans les differents compartiments. Quand done nous vou- 
drons introduire Tun des vins dans le vase, nous bouche- 
rons avec les doigts les Events s,t,t, et nous verserons 
dans lecol® covin quiy restera sans couler dans aucun 
des compartiments, parce que Fair qui est contenu dans 
ceux-ci n'a pas d*issue ; mais, si nous ouvrons Tun des 
Events s,T,T, Fair qui est dans le compartiment corres- 
pondant sortira et le vin coulera dans ce compartiment par 
les trous du crible. Refermant alors cet ^vent pour en 
ouvrir un autre, nous introduirons de mSme une autre 
quality de vin, et ainsi de suite quelque soit le nombre 
des vins et celui des compartiments correspondants du 

vase ABTA. 

Voyons maintenant comment chacun peut venir relirer 
h son tour son propre vin par le mfime goulot. 

Au fond du vase A Br A on dispose des tubes qui partent 
de chacun des compartiments^ savoir : le tube x ^ partant 
des compartiments m, le tube oar de n, enfin V de s. Les 
extr^mit^s >p, (r et /a de ces tubes doivent communiquer 
avec un autre tube ^(tikx. dans lequel est ajust6 exactement 
un autre tube /Sy ferm6 en y i son extr^mit6 int^rieure et 
ayant des trous perc^s aux droit des orifices y}/, <r et /*, de 
telle sorte que ces trous puissent, h mesure que le tube 
tournera, recevoir respectivement le vin contenu dans 
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chacun des compartiments et se verser an dehors par 
Torifice dudit tubeBF (1). Ace tube on fixera une brocheen 
fer ^c dont rextr^mitd e portera une masse de plomb n ; k 
rextr^mit^ ^ on adaptera une ^pingle de fer retenant en 
son milieu un petit cornet dont la concavity sera tourn^e 
vers le baut. Supposons done ^tabli ce cdne tronque dont 
la plus grande base sera en K et la plus petite en e par oti 
passe r^pingle S {2), on aura encore des petites boules de 
plomb de poids difl^rents et en nombre ^gal h celui des 
compartiments M,N,S (3). Si nous plagons la plus petite dans 
le cornet KB, elle descendra k cause de son poids jusqu'ili 
ce qu'elle vienne s'appliquer contre la surface int^rieure 
du tronc de c6ne et [ on devra disposer les choses de telle 
faQon] quelle fasse tourner le tube/Sy de mani^re k ame- 



(1) Get appareil a 616 reprodait ayec quelques modifications 
par Jacques Besson, dans son Theatruminstrumentorum et ma" 
chinarum, (Lyon, 1578, in-f*). Le vase a la forme d'un tonneau; 
dans la bonde est fix6 un robinet a trois voies qui communique 
par trois tubes diff^rents aux trois compartiments du tonneau et 
qui sen a les remplir; un robinet analogue sert k T^coulement. 
Besson fait remarquer qu'on pourrait se servir de ce dernier seul 
pour remplir et vider le tonneau. 

Depuis Besson, ce robinet a 6X6 reproduit dans tons les recueils 
de Ricriations matMmatiques ; il a probablement inspire a Papin 
rid^e da robinet k plusieurs fins, propose par cet ing^nieur pour 
la machine a haute pression et remplac6 dans les machines a 
vapeur moderne par le tiroir de Walt qui joue le mfime role. 

(3] Le texte est en opposition avec la figure ; il y a du reste 
ici une disposition dont il est difficile de se rendre compte 
d'apr^s la description de Hdron. 

(3) H6ron aurait dd ajouter que ces boules sont des esp^ces de 
marques qa*on donne aux op6rateurs quand lis viennent yerser 
leur Tin dans le grand vase. On ya voir qu'il suffira que Tun 
qaelconque de ces op^rateurs jette sa boule dans le cornet pour 
voir aussit6t couler son propre vin. 
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ner au*dessous de ^ celui de ses trous qui lui correspoad 
et qui recevra aiasi ie via du eompartiment m ; ce vin 
coulera alors aassi loDgtemps que la balld restera dans le 
cornet h moins qu'il ne soil totalement dcoul^. Si maiate- 
Qdtit nous enlevons la balle, le poids >}, en revenant h sa 
premiere position, fera fermer I'orifice ^ et cesser I'ecoule- 
ment. Si nous plaQons de noaveau dans le cornet une 
autre balle nous prodairons ainsi une plus grande incli- 
naison (1) [de la tige e 9], et le tube py tournera davantage 
de mani^re k anener au-dessoas de <r son trou correspon- 
dant, aljrs le vin qui est contenu dans le eompartiment 
[n] coulera ; si nous enlevons la boule, le poids h redes - 
cendra [h sa place primitive], le trou <r sera bouch^ et le 
vin cessera de couler. En plagant enfin la derniere boule 
[qui est la plus lourde], le tube jSy tournera encore davan- 
tage de mani^re k faire couler le vin qui est dans le eom- 
partiment s. 

II faut remarquer que la plus petite des balles doit 6tre 
assez lourde pour que, places dans le cornet, el'eremporte 
sur le poids v et par suite determine la rotation du tube Py ; 
les autres balles seront alors suffisantes pour provoquer la 
rotation du tube jSy. 

XXVI 

Construire une laxnpe qui s'entretienne d'elle-xndme. 

PI. X. fig. 1. 

Soit une lampe abf par rorifice de laquelle passe une 
tige defer ae pouvant glisser librement sur le point s ; la 

(l)Non seulemeat parce que la balle est plus lourde, mats 
eneore parce que, descendant moins dans le cornet, le bras de 
levier sur lequel elle agit est plus long. L'ing^aieur grec a neglig^ 
d'expliqaer k qaoi servait cette forme conique du gobelet; toute 
cette description est du reste malpr^sent^e et incomplete. 
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mhche est fix^e librement k cette tige. Une roue denize z, 
qui est tr^s mobile autonr de son axe, s'engr^ne sur la tige 
de mani^re h pousser la m^che en avant quand elle tourne. 
L'ombilic de la lampe doit Stre largement ouvert. Quand 
Fhuile est yers^e on fait Hotter dessus un petit bassin h 
fixd h une r^gle verticale dent^e et engrenant ayee les 
dents de la roue ci-dessus. 

On yoit que, k mesure que I'huile se consume, le petit 
bassin s'abaisse et fait tourner, k Taide des dents de la 
regie, la roue z qui, elle-m6me, fait avancer la mfeche. 



XXVII 

Si on verse un liquide dans certain vase, muni, prds du 
fond, d'un goulot ouvert, on pourra k volenti faire 
couler le liquide par le goulot, dds le commencement, 
ou bien lorsque le vase sera presque & moitid plein, 
ou bien lorsqu'il sera compldtement plein, ou bien 
enfin d'une manidre g6n6rale, k quel moment que ce 
soit; le liquide contenu dans le vase s'6coulera alors 
compldtement. 

PI. xvn. fig. 1. 

Soient : ab un vase ayant le col ferm^ par un diaphrag- 
me, FA un tube qui traverse ce diaphragme auquel il est 
soud^ et qui va jusqu'au fond du vase de mani^re k ne 
laisser que Tespace n6cessaire pour le passage de Teau ; 
soit encore ezh un siphon recourbd dont la branche intd- 
rieure s'approche aussi du fond de mani^re k ne laisser 
que Tespace n^cessaire pour le passage de Teau, et dont 
Tautre branche, passant k Textdrieur, se termine en gou- 
lot; la courbure du siphon doit se produire tout pr^s du 
col du vase ; soit enfin e un event perc^ dans le vase ab 
tout pr^s du diaphragme et communiquant avec la cavit^ 
ini^rieure. 
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Si nous voulons faire ^couler, d^s le commencement, le 
liquide vers4 dans le vase, nous boucherons avec le doigt 
Tdvent ® et le goulot coulera parce que Tair qui est dans le 
yasen'ayant point d'issue, le liquide sera forc^de s'^chap- 
per par le siphon recourbe. Si nous ne bouchons pas 
r^vent, le liquide montera dans Tint^rieur du vase et le 
goulot ne coulera que lorsque nous reboucherons de nou- 
yeau I'^vent. Apr^s cela, en laissaut I'dvent ouvert, tout 
le liquide s* ^coulera par le siphon. 



XXVIII 

On peut construire un vase qui regoive du liquide tant 
qu'on en verse, mais qui ne peut plus rien recevoir 
d^s qu'il 7 a interruption dans le versement. 

PI. xvn, ng. 2. 

Soit AB un vase dont le col est ferm^ par un diaphrag- 
me FA; h travers ce diaphragme on introduit un tubesz 
qui, d'un cdte, arrive pr^s du fond, et de Tautre, d6passe le 
diaphragme de mani&re h atteindre h peu pvhs le bord du 
vase. Autour de ce tube on en dispose un autre ne dont 
le dessus est ferm^ par un opercule et qui doit 6tre suffi- 
samment distant du diaphragme pour permettre le passage 

de Teau et du tube ez (1). Le vase doit avoir un ^vent 

K donnant dans sa pause. 

Maintenant, si nous versons un liquide par le col du 
vase, on verra qu'il passera dans Tinterieur par les tubes 
HO et EZ, Tair s'^chappant par T^ventK. Hais, si Ton cesse 



(1) La phrase n'est pasfinie; 11 y a sans doute uae omission qui 
a ensaite donn6 lieu k rinterpolation de la phrase 6crite plus 
has en italique. 
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de verser et que le col devienne vide, Tair viendra rompre 
la continuite, et le liquide qui est dans la tube h0 retom- 

bant se repandra sur le diaphragme. La largeur autour 

de H0 doit Stre assez grande pour que Veau tombe par son 
poids (1). Si on verse encore du liquide, Fair qui s'est 
introduit dans les tubes h0 et ez ne permettra pas au 
liquide d'enlrer [dans le vase] mais le forcera k s*ecouler 
par-dessus le bord. 

XXIX 

On peut construire sur un pi6destal une figurine de 
satyre tenant entre les mains une outre aupr^s die 
laquelle est une cuvette. Si on verse du liquide dans 
cette cuvette de mani^re A la remplir, Teau coulera 
par Toutre dans la cuvette et cela durera jusqu'^ 
ce que toute Teau se soit vid6e dans le canal de 
Toutre. 

PI. XIV, fig. 2. 

Voici la construction de cet appareil : 

Soit AB un pi^destal clos de toute part et ayant une 
forme cylindrique ou octogonale selon qu'on trouvera 
Tune ou Tautre plus ^l^gante ; on le divisera en deux par 
un diaphragme FA traverse par un tube ez qui y est soud6 
et qui s*eleve presque jusqu au couvercle ; h travers ce 
couvercle on fait passer un tube h0 qui, d'un c6te, le 
d^passe l^gerement et supporte la cuvette et qui, de Tau- 
tre, va presque jusqu Ji la base de fagon h n*y laisser que 
juste le passage de Teau ; ce tube doit Stre soud^ au cou- 
vercle et au diaphragme. Enfin, un autre tubcKAM qui 



(Ij La phrase 6crite en italique doit Stre une interpolation. II 
faut la r^tablir ainsi qu*il suit : et la largeur du tube Ez autour 
dene doit etre etc., el la reporter k la page pr6c6denle. 

10 
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descend presque jusqu'au diaphragme, est ^galement soud6 
au couvercle et s'^l^ve au-dessus de lui de maniere k 
pouvoir d^verser dans la cuvette qui est placde au-dessus 
du tube Hd et en communication avec lui. 

Les choses ^tant ainsi disposees, on remplit de liquide 
le compartiment aa h Taide d*un trou n qu*on rebouche 
ensuite. Si maintenant on verse un liquide dans la cuvette^ 
il descendra par ne dans le compartiment bt, et Tair 
chass6 par le tube e z entrera dans le compartiment a a oil 
il forcera par sa pression le liquide qui y est contenu k 
se d^verser par le tube kam dans la cuvette. Ce liquide 
retombant dans le vase bt comprimera de nouveau Fair 
qui y est contenu, et celui-ci chassera k son tour dans la 
cuvette le liquide qui est dans le compartiment A a. Les 
mSmes choses se reproduiront tant qu*il y aura de Feau 
dans le compartiment aa. II faut avoir soin que le tube 
KAM aboutissei Touverture de Toutre et qu il soit tr^s (in 
pour que le ph^nom^ne dure le plus longtemps possible (1). 



XXX 



ConBtruction d'une ohapelle, telle qu'en allumant du feu, 
lesportes s'ouvrent toutes seules et se ferment quand 
le feu est dteint. 

PI. VII, fig. 1. 

Soit ABTA pi^desial (2) sur lequel est plac^ le temple 



(1) Get appareil est fond^ sur le mdme principe que celui que 
Ton connalt dans les cabinets de physique sous le nom de Fon-- 
taine de Eiron, — II en est de m^me de la lampe ddcrite soas 
le n* Lxiii. 

(2) On volt qui! s*agit ici d*un roeuble curieux et non d*an tem- 
ple r^el. 
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ea question et un petit autel ea. A travers I'autel on fait 
passer un tube zh dont Tun des orifices z s*ouvre dans 
Tautel, et dont Tautre h s'ouvre dans un globe e, h peu 
pr^s au centre de ce globe; le tube Hzdoit 6tre soudd au 
globe. On adapte egalement au globe un siphon re- 
courb^ KAM. Les gonds des porles doivent §tre prolong6s 
k la partieinferieure et tourner librement dans descrapau- 
dines menagees dans la baseABrA. Aux gonds on fixe 
deux chalnes qui se reunissent en une seule qui passe sur 
une poulie et qu'on attache k un vase creux ns [qui se 
tpouve ainsf su3pendu]. D*autres chalnes enroul^es autour 
des gonds en sens inverse des premieres se reunissent 
Egalement en une seule qui, apres avoir pass^ sur une 
poulie, se terroine par un poids en plombdontla descente 
fait former les portes. Labranche exterieure du siphon kam 
plonge dans le vase suspendu ; de plus, k Taide d'un trou n, 
on introduit de Teau dans le globe de maniere k le remplir 
k moitie ; apres cette operation, le trou est rebouchd. 
Yoici maintenant ce qui va arriver : le feu d^veloppant de 
la chaleur ^chauffera Tair qui est dans Tautel et le forcera 
k se repandre dans un plus grand espace. Get air, passant 
dans le globe par le tube hz, chassera, par le siphon kam, 
le liquide qui y est contenu jusque dans le Tase suspendu 
et celui-ci, en descendant par son poids, entratnera les 
chalnes et ouvrira les portes. Puis> quand le feu sera ^teint, 
Tair rar^fi^ s'^chappera par les vides des parois du globe 
et le siphon recourb^ attirera le liquide contenu dans le 
vase suspendu afin d'occuper la place des vides qui se 
sont produits ; Textremite du siphon est en effet plong^e 
dans Teau du vase suspendu. Le vase se vidant, le poids 
suspendu fera, par sa descente, ouvrir les portes (2). On se 



(2) Le p^re Kircher qui relate cet appareil dans son (Edipus 
Mgyptiacuu (t. II, part. 1, p 335), propose d'y ajouler un siphon 
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sert quelquefois de mercure au lieu d'eau parce que le 
mercure est plus lourd et faciiement d6plac6 par Teffet de 
la cbaleur. 

II y a un autre moyen d'ouvrir les portes en allumant le 
feu (PI. Vn, fig. 2). 

Soit, comme ci-dessus, un petit temple conslruit sur 
une base abta sur laquelle se trouve ^galement Tautel e. 
UntubezHe passe ^travers Tautel et aboutit dans tine 
outre de cuirK bien fermee de toutes parts. A cette outre 
estsuspendu un poids A d'oii part une chaine qui est reliee, 
par rintermediaire d'une poulie, aux chaines enroulees 
autour des gonds ; de telle sorte que, Toulre se degonflant, 
le poids descende el fasse former les portes et que, le feu 
6tant allume, celles-ci s*ouvrent. En effet, Tair qui est dans 
le petit autel, dilate comme plus haut, passera, au moyen 
dulubezne dans Toutre, soulevera par ce fait m6me le 
poids A et les portes s'ouvriront ; les portes peuvent 
s*ouvrir d*elles-m6mes par un dispositif analogue k celui 
qui fait fermer les portes des bains ou avoir un contre-poids 
pour les ouvrir. Quand le feu du sacrifice est ^teint et que 
Fair qui est rentre dans Toutre en ressort, le poids descen- 
dant avec Toutre tend les chaines et referme les portes. 



qui traverserait la parol du vase suspendu etpermettrait d'op6rer 
la fermeture sans qu'il fdt n6cessaire d'6teindre le feu. En eflfet, le 
siphon peut 6tre dispose de facon a se trouver amorc6 aussit6t 
que le vase suspendu est rempli ; le vase se vide alors enti^re- 
ment et le contrepoids reprenant le dessus fail fermer les portes. 
Cette disposition, qui aurait fait ouvrir el fermer r6guliere- 
ment les portes pendant toute la dur6e du sacrifice, eAt et6 bien 
moins propre a frapper Tespril des assistants que celle que d6- 
crit H6ron et par laquelle le Dieu ouvre sa porte des qu'on lui 
rend un homraage, pour la reformer des qu'on a fini. 
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XXXI 

Etant donn6 un vase renfermant du vin et muni de 
trois goulots , faire couler le vin par celui du milieu ; 
puis, en versant de Teau dans le vase, faire cesser 
r6coulement du vin et faire couler I'eau par les deux 
autres goulots ; enfin, en cessant de verser de Teau, 
faire recommencer T^coulement du vin par le goulot 
du milieu. Gela devra se passer de mSme chaque fois 
que nous verserons de I'eau. 

PI. VI, fig. 1. 

Soil AB un vase dont le col est ferm^ par le diaphragme 
r A et ayant au fond un goulot e. Soienl encore deux tubes 
ZH0 et K AM terminus en goulot d*un c6t6 et traversant de 
I'autre le diaphragme quails depassent. Au-dessus de ces 
saillies on place d'aulres tubes n et S dont le dessus est 
ferm^ par un opercule et qui ne laissent entre eux et le 
diaphragme que Tespace n^cessaire pour le passage de 
Teau. Un autre tube no, ^tabli pres du diaphragme fa, 
communique avec le tube zh0. 

Ayant done ferme le goulot e, on reraplit le vase ab de 
vin par un trou ® qu'on doit boucher apres cette operation. 
Ouvrant alors le goulot e, on verra le vin couler, car I'air 
viendra du dehors par Torifice et le tube on. Si mainte- 
nant nous versons de Teau sur le diaphragme ta, cette 
eau s'6coulera au dehors paries tubes zneet kam, mais 
Tair ne pouvant plus entrer dans le vase ab, le vin ces- 
sera de couler jusqu*au moment ou, I'eau s'dtant elle- 
mfime lotalement ^coulee. I'air rentre de nouveau. 

Au lieu du tube on on peut se servir d*un autre tube P2 
traversant le diaphragme et autour duquel on met un tube 
TX semblable&N et k s, mais plus haut que ceux-ci, de 



— 150 — 

maniere que ps puisse d^passer le niveau des bords du 
vase. Le r^sultat sera le m^me (1 ) . 



XXXIl 

Sur un pi6destal eet plac6 un petit arbre autour duquel 
est enroul6 un dragon ; une figure d'Hercule se tient 
auprSs, tirant de Tare; enfin une pomme est posSe 
sur le pi^destal. Si quelqu'un vient k soulever avec 
la main cette pomme au-dessus du pi^destal, Her^ 
cule lancera son trait centre le dragon et le dragon 
sifQera. 

PI. XXII, fig. i. 

Soit AB le pi^destal en question, ^tanche et muni d*un 
diaphragme fa. A ce diaphragme est tixe un petit cdne 
tronque creux ez qui a sa petite base z du c6te du fond 
du vase dont elle est distante de fa^on h permettre juste 
le passage de Teau. A ce tronc de cdne doit Stre ajust^ 
avec soin un autre c6ne fixe h une nhalne qui le relie, 
en passant par un trou, h la pomme plac^e sur le picdestaU 
Hercule tient un petit arc en corne, qui a son nerf tendu 
et plac^ h une distance convenable de la main droite. Dans 
cette main droite et de mani6re h viser le dragon est une 
autre main en tout semblable h la precedente mais plus 
petite et munie d*une detente (?). A Textremite de cette 

(1) Le tube TT doit Stre plus haut que le bord du vase 
pour que le siphon a cloche qu'il forme avec le tube PS nepui<se 
s'aiDorcer quand on versera de Teau au-dessus du diaphragme 
FA et conduise Teau dans I'mt^rieur du vase oil est le vin. 

(2) Cette main intSrieure sert de grifTe poar.accrocher la corde 
et bander Tare. Pour cela elle est mobile vers le poignet autour 
d'un axe vertical; un petit taquet ou detente, plac6 entre la main 
fixe et la main mobile sert a provoquer le grippement qui ccsse 
lorsqa'on d^place la detente k Taide de la petite cbaine. 



— 151 — 

detente une petite chalne ou une corde traversant la plate- 
forme va passer sur une poulie fix^e au diaphragme et 
SB relie enfin h la petite chalne qui joint le cOne k la 
pomme. 

Bandons done Tare, plaQons [le nerf de Tare] dans la 
main [qui sert de griffe] et fermons la detente en disposant 
les choses de telle mani^re qu'alors la corde soit tendue 
et la pomme press^e sur la plate-forme ; cette corde doit 
passer h travers le corps et la main, dans Tint^rieur de 
THercule. Enfin un petit tube, de ceux dont on se sert 
pour sifiler, doit partir du diaphragme et s'^lever au-dessus 
du piddestal en passant dans Tint^rieur ou autour de I'ar- 
bre. Remplissons d'eau le vase aa. Soit am Tarbre, n3 
Fare, on le nerf, Ps le trait, p la main qui sert de griffe, 
T la detente (1), <i>x la corde, x la poulie sur laquelle elle 
passe et i^a le tuyau h sifilet. 

Haintenant, si on souleve la pomme k^ on ^l&vera en 
m^roe temps le c6ne 0, on tendra la corde <dx et on Uchera 
la griffe, ce qui fera partir le trait. L'eau du compartiment 
A A arrivant dans le compartiment bf chassera parle tuyau 
I'air contenu dans le compartiment et produira un siffle- 
ment. La pomme 4tant replac^e, le cOne [ej revient s'ajuster 
sur Tautre et arrdte Tecoulement , ce qui fait cesser le 
sifflement; on dispose alors de nouveau la il^che et ses 
accessoires. 

Quand le compartiment bt est plein, on le vide h Taide 
d*un goulot muni d'une clef et on remplit de nouveau a a 
comme nous Tavons indiqu^. 



(1) La traduction n*est point ici tout h fait conforme aa texte, 
afin de ne pas multiplier les lettres de renvoi sur la fignre, d6jli 
confuse, 
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xxim 

Construction d'un vase appel6 dicaiom^tre (c'est^^- 
dire de Juste mesure) qui, ayant 6t6 rempli de liquide, 
en iaisse couler une quantity ^gale chaque fois 
qu'on le renverse. 

PI. XV, fig. 1. 



Void celte construction : 

Soit A B un vase dont le col est ferm^ par un diaphragme 
AB. Pres du fond on place une petite sphere r d'une capa- 
city ^gale au volume que Ton veut faire ^couler. A travers 
le diaphragme on fait passer un petit tube trh fin ^e qui 
communique avec la petite sphere (1). Celle-ci est percee 
h sa partie inf^rieure d*un petit trou z d'oii part un tube 
z H allant communiquer avec Tanse du vase qui est creuse. 
A c6te de ce trou le globe doit avoir un autre trou a qui 
le fait communiquer avec Tinterieur du vase ; Tanse doit 
avoir aussi un event©. 

Aprfes avoir bouch6 Tevent 0, on remplira le vase de 



(1) Le texte a 6t6 certainement corrompa a la suite d*uiie omis- 
sion dont je ne m'explique pas bien la cause. Les mots tr^s fin 
de la phrase qu'on vient de lire ne peavent s'appliquer au tube; 
il suffltquece tube soil petit pour que le volume d*eau qu'il 
ajoute a celui de la sphere soit n^gligeable ; s'il ^tait en outre 
trts fin, il ne laisserait pas facilement 6couler I'eau da globe 
int6rieur; da reste i'appareil, tel qu'll est d6crit, ne fonctionne- 
rait pas. Pour remplir le but propose, il faut r^tablir ainsi le 
texte : A travers le diaphragme on fait passer un petit tube ae 
qui communique avec la petite spMre; ce tube doit etre perch 
d'un trou trhs fin A pr^s et au-dessov^ du diaphragme. 
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liquide au moyen d'un trou que Ton rebouchera ensuite- 
On pourra egalement se servir du tube ae, mais il faudra 
alors percer un petit trou dans le corps du vase pour 
donner issue h rair(1). Le globe r se remplira en mfime 
temps que le vase par le petit tube ae (2). Maintenant, si 
nous retournons le vase en laissant libre Tevent 0, le 
liquide qui se trouve dans le globe r et dans le petit tube 
Ae s'^coulera (3). Si nous refermons Tevent et que nous 
ramenions le vase h sa position primitive, le globe et le 
tubese rerapliront de nouveau, car Tair quails contiennent 
sera chass6 par le liquide qui s*y pr^cipitera (4). Le vase 
etant encore une fois renverse, une quantity egale de 
liquide coulera de nouveau, sauf cependant une difference 
provenantdu petit tube ae, car ce petit tube ne sera pas 
toujours plein et se videra k mesure que le vase se videra; 
mais cette difference est tout h fait insignifiante. 



(1) Le texte omet d*ajouterquece trou doit ensuite 6ire bouch^. 

(2) II faudrait pour Stre correct dire : dans les deux cos, an lieu 
deparie petit tube ae. 

(3) Ea effet, Tair entrera par Tf^vent dans le globe r ; d'autre 
part, le liquide qui passe par le tube A £ bouche le trou tr^s fin A 
et empSche Teau de p6n6trer par la dans le vase, de telle sorte 
que le liquide contenu dans ce vase ne peut couler dans le globe. 

(4) L'air du globe s'^chappera par le tube Ae, et le liquide du 
vase coulera dans le globe parce que Tatmosph^re pourra exer- 
cer sa pression au-dessus, gr^ce au trou tr^s fin A redevenu 
libre. 
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XXXIV 

En soufflant dans certains vases « on comprime Vema 

de la fa^on suivante. 

PI. XIX, fig 3. 

A travers la bouche d'un vase on insure un tube qui des- 
cend presque jusqu'au fond et qui est soud^au vasepres de 
son orifice [superieur]. On ferrae cet orifice avec le doigt 
et on verse un liquide quelconque par un trou, puis on 
souffle dans le vase par ce mSrae trou que Ton ferme 
ensuite avec une clef. Si nous d^gageons alors Torifico. du 
tube, le liquide jaillira sous la pression de Tair qu'on a 
insuffle. 



XXXV 



On pent produire le chant des oiseauz p6riodiquement 

par le proc6d6 suivant. 

PI. XII, fig. 5. 



Soit un vase herm^tiquement clos, h travers lequel passe 
un entonnoir dont le tube aboutit prfes du fond du vase 
mais h une distance suflBsante pour permettre h I'eau de 
passer. Au dessus de Fentonnoir, on place un vase creux, 
mobile autour de pivots, charge d*un poids k sa partie 
inferieure, et dans lequel tombe le jetde la fontaine. Aussi 
longemps que le vase tournant sur pivot est vide, il reste 
vertical parce qu*il a un petit poids fiie au fond ; mais, 
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quand il sera plein [il basculera], Teau tombera dans le 
vase hermdtiquement clos, et I'air conlenu dans ce dernier, 
chasse h travers un petit tuyau, produira un son. Ce 
mSme vase se vide au moyen d'un siphon recourbe et, 
pendant qu'il se vide, le vase aux pivots se remplit 
et bascule de nouveau II est h remarquer que le jet de 
la fontaine ne doit pas tomber au centre du vase aux pivots 
afin que, d-^s que ce vase est plein, il puisse rapidement 
basculer. 



XXXVI 

On peut encore produire des sons pSriodiques 

par le proc6d6 suivant. 

PI. XIII, fig. 1. 

On prend un vase h diaphragmes transversaux. Dans 
chacun des compartiraents, on place un siphon qui se 
diverse dans le corapartiment voisin, la vitesse d'^coule- 
ment ^tant differente pour ces divers siphons. A chaque 
compartiment infdrieur aboutit un tuyau destine h pro- 
duire le son; lejetde la fontaine tombe dans le compar- 
timent sup^rieur. On voit que, lorsque le compartiment 
sup^rieur est plein, Teau qui s*y trouve passe dans le 
compartiment situ^ au-dessous et ainsi de suite jusqu'i 
ce qu'elle arrive au compartiment qui forme la base. Le 
vase ne laissant pas passer Fair, celui qui se trouve dans 
chaque compartiment est chass^ par le tuyau correspon- 
dant, et produit un son (1). 



(1) L*exposition de cet appareil, qui n'est pas tr^s claire dans le 
texte bien que le sens ne soit pas douteux, pr6sente probable- 
ment quelques faates de copistes; aassi la traduction n'est-elle 
point tout a fait lltt^rale. 
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XXXVII 

On peut faire tenir en Tair des boules par le proc6d6 

suivant. 

PI. XIX, flg. i. J 

Au-dessous d*une chaudi^re qui renferme de Teau et 
qui est ferm^e k sa partie superieure, on allume du feu. 
Du couvercle part un tube qui s*eleve verlicalement et h 
Textr^mite duquel se trouve, en communication avec lui, 
un h^misph^re creux. En plagant une boule l^gere dans 
cet h^misph^re, il arrivera que la vapeur de la chaudi^re 
montant k travers le tube, soulfevera la boule de maniere 
qu'elle restera suspendue (1). 



(Ij Cet appareil est toujourscitt^ quand on parle des premieres 
applications de la vapeur; j'y reviendrai a propos de Tappa- 
reil XLI. 

A la suite de cet appareil les difT^rents manuscrits et Edi- 
tions des Pneumatiqaes donnent un passage que je mets ici 
en note parce que ju ne puis croire qu'il appartienne h la 
redaction primitive. Le voici : 

« ON PEUT AUSSI CONSTRUIRE UNE SPHERE TRANSPARBNTB CONTE- 
« NANT A l'iNTERIEUR DE l'aIR ET DE l'EAU ET, EN SON 
« MILIEU, UNE PETITE BOULE, GE QUI REPRESENTE LE MONDE. 

PI. XIX, flg. 5. 

« On prend deux himisphires en verre^ dont Vun est ferm6 
« par une plaque en bronze, percee en son milieu d'un trou 
« rond ; on remplit V autre d'eau et on y jette une petite spMre 
« Ughre, puis on applique par dessus VMmispMre qui a la 
« plaque, Une certaine quantiie d'eau sortira alors et la petite 
« sphere restera fixie au milieu. On voit done que, par Vappli- 
« cation du second h^mispMre, on a rialisi la proposition 
• demand4e. » 

Je suppose, sans, en avoir fait TexpSrlence, que Ton peut 



L'appareil qu'on appelle la source laisae couler de 
I'eau dds qu'il est ftapp6 par les rayons du soleil. 

PI. Xl.^flg. i. 

Soil une base fermee ahfa il Iravers laquelle passe un 
enlonnoirdont le tubes'arrSte Sunc tres petite distance du 
fond. Soil encore un globe i'.z d'oii partun lube qui arrive 
pr6s du fond de la base et de h calotte du globe. Qu'un 
siphon Hrecourbe, fldapte nu globe, arrive dans I'entonnoip 
el qu'on verse de I'eau dans le globe [1], quand le soleil 
donue sur le globe, I'air qu'il contient elant eehaulTe, 
chasse le liquide, et celui-ci, conduit par le siphon ii, 
tombe, au moyen de I'entonnoir, dans la base. Mais 
lorsque le globe est mis ft I'ombrB, i'air passant i travers 



arriver k joindre les deux hSmisph&res de telle taqon que la 
pressioualmosptigrique, lestieiine ensuile r^unis,' c'esi h cause 
decL'la que cet appareil peul avoir sa place dans uu trailii de 
Pneumalique; maJs Jl me paralt indigne d'un savant de lY-r:ole 
d'Aloxandrie d'avoir donnfi comme reprSsenlallon du monde une 
ngure qui repr^seatait le sysliime de Tbal^s, dont j'ai luii men- 
tion dans I'iDlroduction et qui i5tait abandonnS depuis bien long- 
temps. 

Le globe de verre en question devait, comme anjourdNiui la 
fiole aux quatre i316raenls, faire parlio du bagage des charlatans 
de I'Spoque. 

L'appareil n'eu oUre pas moins iiu ceriaia int^rill parre que 
d'ahord il precise les iilies qu'on attribue a Tliales et en^^uite 
parce qu'il montre une fois de plus que les anclens savaient par- 
failenienl travailler te verre. 

(1) Le teste irnprim^ a omis ici un passage qui se Irouve dans 
Ions los nianuscrils; jc I'ai rfitabli daaa la traduelioo. 
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U sphere (I), le tube reprendra le liquide et remplira le 
fide qui s'est produit {% et cela se reproduira chaque fois 
que le soleil y entrera. 

XXXIX 

En plongeant un thyrse dans Teau, produire 
un sifflement ou le chant des oiseaux. 

PI. xni, fig. 4. 

Soit un thyrse abfa; k Textr^mit^ de sa t6te, qui est 
ereuse et faite en forme de pomme de pin, il y a un trou a. 
On ferme la tige un pen au-dessous de Torifice par un 



(1) On a va que, dans ropinion de H6roD, la chalear rar^fiait 
I'air k tel point que ses molecules pouvaient passer k travers 
les parois du verre. 

(3j Cela ne sera vrai qu*^ la condition de fermer a ce moment 
le tube de Tentonnoir. 

Salomon db Caus {Les raisons des forces mouvantes, Paris 
16^, liy. 1 probl. xiii] donne une application analogue du mou- 
yement de I'eau produit par la chaleur du soleil ; il appelle sa 
machine, Fontaine continuelle, et la d^crit ainsi : 

« Ceste dite machine aura nn grand effect aux lieux chauds, 
comma TEspagne et Tltalie, d'autant que le soleil se montre en 
ces endroits presque tons les jours avec grande chaleur, et sp6- 
cialement en estd. La fabrique en sera telle : Faut avoir quatre 
yaisseaux de cuivre bien sondes tout h Tentour, lesquels seront 
chacun enyiron un pied en quarr6, et huict ou neuf poulces de 
haut. Lesdits yaisseaux seront marquds A 6 C D, et y aura un 
tayau marqu6 E pos6 sur lesdits yaisseaux, auquel tuyau seront 
sendees quatre branches , marquees chacune branche par la 
lettre I. Lesdites branches seront soud6es au haut des yaisseaux 
passans jusques pr^s du fond de chacun yaisseau. Faut apr^s au 
milieu du tuyau souder une soupape marquee G, faite et pos6e 
en sorte que quand I'eau sortira des yaisseaux, elle puisse ou- 
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diaphragme a£ travers6 par un sif&et qui y est soud6 et 
qui ne d^passe pas rorifice dc la tige. 

Quand on plongera le thyrse dans I'eau en Tenfongant, 
I'air qu'il contient sera chass6 par Teau et produira un 
son. S'il n'y a qu*un sifflet, on aura un sifQeraent, mais 
s*il y a au-dessus du diaphragme une certaine quantity 
d'eau, on entendra un gazouilleraent. 



vrir, et aslant sortie, qu'elle se puisse resserrer. Faut aussi avoir 
un autre tuyau au-dessous desdits yaisseaux marqu6 F auquel 
il y aura aussi quatre branches, lesquelles seront toates soud^es 
coDtreles fonds desdits yaisseaux, et aussi une soupape marqu6e 
H h laquelle il y aura un tuyau au bout qui descendra au fond de 
Teau, laquelle sera dans une citerne ou yaisseau marqu6 I. II y 
aura aussi h Tun des yaisseaux un trou ou esyent marqu6 M. 
Ainsi faudra exposer la machine en un lieu oil le soleil puisse 
donner dessas, puis verser de Teau dans les yaisseaux par le 
trou esyent M, laquelle eau se communiquera k tons les yais- 
seaux par le moyen des tuyaux I, et il faut que lesdits yaisseaux 
ayent enyiron le tiers de leur contenu d'eau, et Pair qui estait en 
la place de ladite eau sortira par les soupiraux 3, 4, 5, 6. Apr^s 
faudra bien boucher tons lesdits soupiraux, en sorte que Tair ne 
puisse sortir desdits yaisseaux, et alors que le soleil donnera sur 
ladite machine, il se fera une expansion h cause de la chaleur, 
(comme il a 6i6 montr^ au pr6c6deni problemej ce qui causera 
Taau de monter de tous les yaisseaux au tuyau £ et sortir par la 
soupape G et tuyau N, puis tombera dans le bassin 0, et de \h 
dans la citerne I, et comme il sera sorti une quantity d'eau par 
la yiolence de la chaleur du soleil, alors la soupape G se resser- 
rera et apr^s que la chaleur du jour sera pass6e et que la nuit 
Tiendra, les yaisseaux pour 6yiter yacuit6, attireront Teau de la 
citerne par le moyen de la soupape H I, pour remplir les yais- 
seaux comme ils estaient auparavant : tellement que ce mouye- 
ment continuera autant comme il y aura de Teau dans la citerne, 
at que le soleil donnera dessus les yaisseaux, et faut noter que 
les soupapes G et H serent faites fort l^g^res, et aussi qu'elles 
seront fort justes, sans que Teau puisse descendre quand elle 
sera mont^o. » 
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XL 



£tant donnSe une figurine plac6e sur un piSdestal et 
tenant une trompette ^ la bouche, faire sonner la 
trompette en soufflant. 

PI. xm. fig. 2. 

Soit ABFA un pi^destal clos de tous cdt^s, sur lequel se 
tient une statuette. Dans le pi^destal se trouve un h6mi- 



Drebell {De nalura elementorum, — Genevae 1628, in-12, 
p. 25 26). d6crit Tappareil de H6ron, mais sans iDdiquer Tauteur 
Chez lequel il Ta trouv6, et il s'en sert pour d6montrer Taccrois- 
sement de volume de Tair par la chaleur. 

Le premier qui ait eu Tid^e de se servir d*un appareil analo- 
gue pour mesurer la chaleur parait6trering6nieur Telioux dont 
il exisle en manuscrit une Matematica meravigliosa r6dig6e k 
Rome en 1611 (Bibl. de Tarsenal, MSS italiens, n* 20). Voici 
comment 11 s'exprime p. 20 : 

« Prenez deux fioles ayant des cols d*au moins un pied et dont 
Tune soit un peu plus grosse que Tautre de mani^re a ce que 
Tautre puisse y entrer; puis remplissez la plus grosse d'eau a 
peu pr^s aux irois quarts. Ensuite introduisez la plus petite dans 
celle-ci de maniere k ce que son orifice plonge dans Teau et que 
Pair ne puisse y entrer; alors vous verrez que I'eau montera ou 
descendra suivantqu'il fera chaud ou froid. En effet, la chaleur 
fait dilater Teau qui a besoin d'occuper plus de volume et qui 
s'^l^ve a cause de T^troitesse du col, tandis que le froid la con- 
tracte et fait baisser son niveau, vous pourrez constaler les dif- 
ferences au moyen d*une graduation marqu6e sur le c6t6. » 

C*est bien la un veritable thermometry Cependant Libri. {His- 
toire des sciences mathimaliqaes en Italie, tome iii, p. 189 et 
suiv.) lui en conteste la paternity. D'apres ce savant, Galilee 
aurait construitun thermometre avant 1597 et il en aurait mon- 
tr6 les effets au P. Castelli vers 1603. En 1620, Bacon, {Novum 
organum, lib. ii, aph. xiii) parle des Vitra kalendaria comme 
d'une chose tr^s-connue. On peut voir, dans la Mechanica 
hydropn, du P. Scott, p. 229, combien ces thermoscopes ou 
thermom^tres 6taient encore grossiers en 1657. 
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sphere creux et ferme ezh qui est muni de pelits trous 
dans le fond. De cet h^misph^re part un tube 0Z qui, pas- 
sant h travers la figurine, aboutit k la trompette qui est 
munie d'une anche. On verse de Teau dans le pi^destal k 
travers un trou qui doit ensuite Stre rebouch6 exactement. 
Maintenant,si nous soufflons dans le pavilion de la trom- 
pette, i'air ainsi envoye chasserade Themisph^re Teau qui 
7 est contenue et qui en sortira par les trous du fond pour 
s'^lever dans les parties superieures du pi^destal ; mais, 
quand nous cesserons de soufQer, Teau rentrera de nou- 
veau dans Th^misph^re et en chassera Fair qui, passant 
k travers Tanche^ produira le son de la trompette (1). 



XLI 

Faire tourner une sphere sur un pivot & Taide 
d'une chaudi^re plac6e sur le feu. 

PI. XIX, fig. 2. 

Soit AB une chaudi^re contenant do Teau, plac^e sur le 
feu. On la ferme k Taide d*un couvercle rA que traverse 
un tube recourb^ ezh dont Textr^mit^ h p^n^tre dans la 
petite sphere creuse ex suivant un diametre. A I'autre 
extr^mit^ est plac^ le pivot amn qui est fix^ sur le cou- 
vercle rA. On ajoute sur la sphere, aux deux extr^mit^s 
d'un diametre, deux tubes recourb^s ; les courbures doivent 



(1) On constrait aujourd'huiun jouet analogue pour les enfants. 
Qui n'a pas entendu sonner les petites trompettes adapt^es ^des 
ballons de caoutchouc que I'on enQe en soufflant dedans ? Uue 
partie des sons de la cornemuse est ^galement due au m^me 
principe. 

11 
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dtre k angle droit et les tubes perpendiculaires h la ligae 
HN. Lorsque la chaudi^re sera ^chauiF^e, la vapeur passera 
par le tube ezh dans la petite sphere et, sortant par les 
tubes recourb^s dans Tattnosphfere, la fera toarner sur 
place, comtne cela arrive pour les figurines qui dansent en 
pond (1). 

XLH 

Un cratdre 6tant ;plac6 sur un pi^destal et muni d*un 
goulot ouvert, faire cesser rScoulement sans avoir 
recours k un bouchon pour fermer Torifice. 

PI. XVI, fig. 4. 

Soit A B le crat^re plac^ sur le pi^destal r. A travers le 
fond du vase et le pi^destal on fait passer un tube aez ter- 
mini en goulot ; h I'anse du cratfere on fixe une r^glette 



(1) H^ron fait allusion a Tappareil LXI. 

Je ne m'^tendrai point ici sur la question de Torigine de la 
machine a vapeur qui a 6t6 si longuement ^tadlde de nos jours. 
Je ferai observer cependant que les diff^rents 6crivains qui en 
attribuent la premiere id^e a H6ron paraissent n'avoir connu 
que les appareils XXXYII et XLI de cette traduction ; ils avaient lu 
tr^s-16g6rement ringc^nieur grec et n'avaient point remarqu6 les 
appareils LI, LXIV et XLV oii la vapeur joue un rdle important. 

A plusieurs reprises on a essay6 de produire, grace a T^olipyle, 
un mouvement utile ; mais on n'a pu arriver a rien de pratique. 
On a pr6tendu cependant qu'il avait 6t6 employ^ au xv^i^cle 
dans les mines de Joachimsthal en BohSme pour faire tourner 
un treuil destin6 a extraire le miaerai des puits. II est certain 
qu*a la m6me6poque, enAngleterre, il servait a faire tourner la 
broche (Ed. Fournier, le Vieitx-neuf, t. i, p. 48). En 1597 
Philibert Delorme (Architecture, liv. ix, chap, viii, p. 270, 
montre comment un ^olipyle plac6 dans une chemin6e, « par 
r^vaporation causera un tel vent qu'ii n'y a si grande fum6e qui 
n'en soitchassee. » 
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H0 & laquelle est adapt^e une autre r^glelle ka mobile au- 
tour d'un axe 0. A rextr6mit6 k de celle-ci est une autre 
r^glette km mobile autour d*un axe k ; Textr^mit^ m sup- 
porte une pyxide d'un certain poids et assez grande pour 
entourer le tube aez. 

Le crat^re ^tant plein, si nous abaissons Textr^mit^ a de 
la r^glette, la pyxide NS sera soulev^e et Teau qui est dans 
lecralfere s'^chappera par le tube aez. Si, au contraire, 
nous soulevons Textr^mit^ a, la pyxide descendra et en- 
tourera le tube aez; Fair qui est contenu dans la pyxide, 
n'ayant pas d' issue, fera obstacle ^ Teau qui est autour du 
tube AEZ et TerapSchera de descendre vers Torifice z. Mais, 
quand nous abaisserons de nouveau I'extr^mit^ a, le cou- 
rant se r6tablira par le goulot. 



XLHI 

Construire une come ^ boire telle que si on pose 
desBus une cloche de verre et qu'elle laisse couler un 
liquide, le liquide montera dans la cloche avant de 
s'Schapper au-dehors. 

PI. XIV, fig. i. 

Soit ABF la corne k boire fermee par un diaphragme ae; 
de AE partentdeux tubes zh et ©k dont Tun zh aboutit au 
dehors [de la corne] et 0K au dedans; au-dessus de ce 
diaphragme on place une cloche de verre mn. Dans le 
diaphragme ae et en dehors de la cloche de verre il y a 
un trou s par lequel on verse Teau dans la corne. Lorsque 
celle-ci a 6x6 remplie par ledit trou, le tube eR se trouve 
rempli en m^me temps et Teau finit par monter dans la 
cloche de verre de mani^re h ressortir par le tube zh. 
Nous reproduisons ainsi la disposition d'un siphon re- 
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courb^ dont eK est la petite branche et zh la grande ; cetle 
derni^re attirera done le liqaide contenu dans la come, 
qui montera dans la cloche de verre ; mais auparavant elle 
attirera Fair contenu dans cette cloche parce que Tair est 
plus I^ger que le liquide. On verra done le liquide s'elancer 
dans Tespace oti Ton a ainsi fait le vide et retomber en- 
suite par son propre poids, car le mouvement de bas en 
haut est contraire h sa nature. 



XLIV 



n y a une autre disposition au moyen de laquelle le 
liquide est port6 pau ^ pau en haut et y reste, de 
telle sorte qu*il semble avoir un mouvement ascen- 
sionnel continu. 

PI. XIY, fig. 3 et 3 bis. 

Soit AB un pi^destal ferm^ de toute part, muni d'un 
diaphragrae ta et d'une cloche de verre ez, de forme cylin- 
drique, ^galement Blanche. Dans cette cloche sont deux 
tubes : Tun d'eux H© arrive presque jusqu'au som- 
met de ez et traverse le diaphragme; Tautre ka tra- 
verse la paroi superieure du piedestal et descend 
jusque pr^s du diaphragme. Dans le piedestal, en dehors 
dela cloche de verre, est une ouverture m qui sert h rem- 
plir le comparliment aa; dans le bas de ce mSme piedestal 
il y a encore un goulotN. Enfin, un autre tube so, traver- 
sant le diaphragme et arrivant jusque pres du fond du pie- 
destal, sert k remplir le compartiment tb. 

Fermant done le goulot n [si nous versons du liquide 
par le tube so], Tair qui est dans fb s'^chappera par les 
tubes H0, K et par le trou m; quand le compartiment 
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FB sera plein, nous remplirons a a par le Irou m elTair 
sortira par le m6me trou (1). 

Mainlenant, si [apres avoir fermdroriliceS] nous laissons 
couler le goulot n, Tair de la cloche de verre passera par 
le tube H0 dans i'espace vide qui s'esl forme dans tb, et le 
vide cre6 dans la cloche sera rempli par un jet de liquide 
venant du compartimenl aa oil Tair entrera par le trou m. 
Cela se produira jusqu'i ce que la cloche de verre soil 
remplie. — II importe que les espaces aa, tb etEZ soient 
de mfime volume pour que Fair et I'eau puissent prendre 
la place Tun de Tautre. — Quand le compartimenl ta 
est vide et que la continuite a ^te rompue par Tair, 
Teau rcdescendra de la cloche de verre dans le comparti- 
menl aa, Fair passant dans la cloche par le goulot l^ el le 
lube He. Quant k Tair qui est dans le vase a a, il s'echappera 
par le trou m (2). 



(1) Qa*on doit par consequent faire un pen gros. 

(2) Pour que r^coulement du liquide contenu dans BF ait lieu 
jusqu'au bout, il faut que roriiice M, a'u lieu d*<}tre simplement 
perc^ dans le bas de ce compartimenl, soil k rextr^mit^ inf^rieure 
d'uQ tube qui descendra verticalement au-dessous du food B 
d'unequaDlit6 pr^cis^ment ^gale k la difference de hauteur entre 
la cloison FA et le niveau du liquide dans la cloche k la fin de 
roperatioQ (Fig. 3 bis). 

II est en effet d'abord facile de voir queTascension de Teau dans 
KA sera d^autant plus difficile que le niveau de I'eau dans le 
compartimenl A a sera plus bas. 

Prenons de suite le cas le plus d^favorable, celui ot les 
compartiments FB et A A sont sur le point d'etre vides, I'un par 
recottlement en M, Tautre par Tascension suivant KA; si k ce 
momeot nous Irouvons les conditions d'^quilibre du liquide, il 
est clair qu'un inslaat auparavant ii eiait en mouvement. 

Soil done P la pression atmospherique qui s'exerce en M et en 
M, p la pression de fair contenu dans la cloche a Tinstanl consi- 
dM , h la longueur N T et /t' la distance entre le point A et le 
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XLV 



En inBufflant de Tair par la bouche dans certaines 
figurines, celles-ci laissent 6chapper de Teau par 
quelqu'autre orifice : ainsi, un satyre tenant une 
outre, Teau sera chass^e par cette outre. 

PI. XIX, fig. 4. 

Soit A 6 r A une base ^tanche sur laquelle repose la figu- 
rine. De la bouche de celle-ci par un tube e z qui aboutit 
dans la base et h la partie inf^rieure duquel est une petite 
plaque h0 qui en ferme Touverlure z. Cette plaque est 
retenue par des goupilles h tSte qui remp6chent de tomber. 
Soit R A un autre tube p^n^trant dans le pi^destal ; son 
extr^mite k doit aboutir au point par oh Ton veut faire 
jaillir Teau ; Tautre doit arriver presqu au fond de la base 
n'y laissant que rintervalle n^cessaire pour le passage de 
I'eau. En k il doit y avoir unbouchon pour former I'orifice 
qu*on (era trfes ^troit. 

VersoDS maintenant une certaine quantity d'eau dans la 
base par un trou que nous boucherons apres cette intro- 
duction, puis ferraoDs rorifice k et insufflons de Fair par 
le tube G z ; cet air repoussera la plaque et s'accumulera 



niveau du liquide k Tinstant consid6r6. Nous avons d*une part 
en consid^rant le compartiment A A : 

p=p + h' 
D'autre part, en considdrant le compartiment sr : 

Vzzzp + h 
D'o4: p + h = p + h';&'oikh^h' 
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dans la base parce qu il fera fermer la soupape. Enlevons 
alors le bouchon de Torifice k et aussitdt Fair comprim^ 
chassera violemment Fair contenu dans la base par Tori* 
fice K jusqu*a ce que, toute Teau 6tant projet^e, Fair ait 
repris son ^tat naturel, c'est-^-dire qu'il ne soit plus sou- 
mis k aucune compression. 



XLVI 

II y a certains vases tels que si Ton y verse de I'eau, ils 
la laissent immSdiatement couler ; si Ton interrompt 
le versement pendant quelque temps, T^coulement 
n'a plus lieu, m§me lorsqu'on recommence A verser : 
mais, si on continue A verser jusqu'^ ce que les vases 
soient k moitiS pleins, T^coulement recommence; 
enfin, si alors on interrompt le versement, T^coule- 
ment ne recommencera que lorsqu'ils seront compl6- 
tement pleins. 

PI. XVn, fig. 3 et 3 bis. 

Soit A B un vase renfermant dans sa panse trois si- 
phons r, A, E; chacun de ces siphons a Tune de ses bran- 
ches qui arrive prfes du fond du vase, tandis que Tautre en 
sortet setermine parun goulot. Au-dessous de ces extr^- 
mitds ext^rieures on place des vases h, e, z dont le fond 
doit Stre assez distant des orifices pour permettre le pas- 
sage deTeau (1) ; Tensemble de ces vases est entour^ d'un 
autre vase k a m n semblable h un piedestal et pourvu d'un 
goulot en s. La courbure du siphon r est situ^e vers le bas 
du vase ab; cellede a vers le milieu de la hauteur, et celle 
de E au col lui-m^me. 



(Ij On verra par la note suivaDte qu'il n'y a besoln que de 
deux va3es et que ceux-ci doivent avoir une hauteur ddtennin^e. 
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Si maintenant nous versoris de Teau dans le vase a b, 
cetie eau ne tardera point h couler par le siphon r puisque 
son coude est pr^s du fond ; si nous cessons de verser, le 
liquide dijk verse s'^coulera par legoulot s , le vase z res- 
tera rempli d'eau et le reste du siphon r se trouvera rempli 
d'air. 

Si done nous recommen^ons h verser de I'eau dans le 
vase, elle ne s'dcoulera pas par le siphon r, grdce k Tair 
compris dans le siphon entre Teau qu'on verse et celle du 
vasez; Teau s'dl^vera alors jusqui la courbure du si- 
phon A situde au milieu du vase ; arriv^e Ih, elle recom- 
mencera h couler. Si on interrompt encore Tintroduction 
de TeaUyles m^mes fails se reproduiront par les raisons que 
nous avons dej& exposees pour le siphon r. On comprend 
qu'il en sera encore de mSme avec le siphon e. 

U faudra [toujours] verser Teau avec precaution pour que 
Fair qui est emprisonn^ dans les siphons ne soitpas chass6 
avec violence (1). 



(Ij H6ron semble n'avoir en qu*une id6e vagae de cette exp6- 
rience et il part d'an priacipe faux ea adinettant que le siphon r 
ne ser^amorcera pasapr&s avoir 6t6 d^samorcd. 

II est facile de demontrer que ce siphon se r^amorcera d^s que 
le niveau de I'eau vers6 dans le vase A b se sera 6\ev6 au-dessus 
dela courbure du siphon r d'une hauteur ^gale a la hauteur de 
la partle de la grande branche immergd dans le vase z. 

Soit, en effet, p la pression de i'air contenu dans le siphon, 
P la pression aimosph^rique, h la distance verticale entre la cour- 
bure du siphOQ et le Diveau du liquide daas AB et enfin h' la 
partie iinmerg^e de la graode branche daas Teprouvette h. Con- 
sid6roDS le moment extreme oil le liquide est encore en ^quilibre 
et oil la moindre adjoaction d'eau dans A B d^terminera Tecoule- 
ment par la siphon. A ce moment la pression p sera egale d*uQe 
part a p f fc, d*autre part a p 4- A', d'oil il suit, que h = h'. De 
la r^sulte que pour que le siphon r ne s'amorce pas de nouveau 
avant le siphon e, il faut que la hauteur de T^prouvette z soit 
6gale k la distance verticale entre les courbures des deux si- 
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* 

Constraction d'une ventouse qui aspire sans le secours 

du feu. 

PI. XIV, flg. 4. 

SoitABrune ventouse pareille k celle qu'on applique 
d'ordinaire sur la peau et divisee par une cloison ae. A 
travers le fond que Ton fasse passer deux tubes glissant k 
frottement Tun dans I'aulre, ze etant le tube exterieur 
et eK Tint^rieur ; dans ces deux tubes, mais en dehors de 
la ventouse, on perce deux trous am qui se correspon- 
dent ; les extr^mil^s des deux tubes situdes en dedans de 
la ventouse doivent Stre ouvertes et I'extremit^ exterieure 
de H K doit ^treferm^e et munie d*une poignee. Au-dessous 
de la cloison A E on place un autre robinet liS semblable k 
celui qui vient d'etre d^crit, sauf que les trous correspon- 



phons, en supposantqae les longues branches arriveDtjusqu'an 
bas des vases et que ces vases soient assez ^troits pour laisser 
d^verser Feau avant le moment consid6r6. II est clair que, dans 
ces conditions, le siphon r ne s*amorcera pas qaand le siphon A 
s'amorcera. 

Un raisonnement analogue montreraitque, pour que le siphon A 
ne s'amor^&t pas avant le siphon E, il faudrait que la hauteur du 
vase H fut 6gale a la distance verticale A" eatre les courbures des 
deux siphons. 

Eafin ou voit que le vase e est inutile. 

II faut remarquer que les choses ne se passeront ainsi que si 
le diam^tre des tubes est assez large pour qu*on puisse ne point 
tenir compte de la capiltarit6. Sans cela les siphons ne se d^sa- 
morcent jamais completement, et il suffit d'une petite adjonction 
d'eau daas le vase A B pour que r^coulemeot recommence. 

La figure th^orique serait done celle que Ton voit dans la plan- 
che xvii» sous le n* 3 bis. 
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dants doivent £tre dans la ventouse et 6tre eux-mfimes en 
communication avec un trou perc^ dans la cloison a e. 

Tout ^tant ainsi ^tabli, on tourne les poign^es des robi- 
nets de telle sorte que les trous de celui qui est au fond de 
la ventouse se trouvent en ligne^ tandis que le robinet qui 
est au-dessous de la cloison reste ferm6, parce que les siens 
ne se correspondent point. La chambre at etant pleine 
d'air, coUons la bouche contre les orifices A m et aspirons 
une partie de cet air; faisons ensuite tourner la poignee 
du robinet sans Eloigner la bouche du tube ; nous pourrons 
ainsi maintenir la rarefaction de Tair dans la chambre r a. 
Plus souvent nous recommencerons cette operation, plus 
nous enleverons d*air. Appliquons maintenant la ventouse 
sur la peau h la maniere ordinaire et ouvrons le robinet n s 
en tournant la poignee ; une partie de I'air contenu dans 
A A E passera dans r A et alors on verra attir6es dans Tespace 
oti Fair se trouvera ainsi rar^fi^, la peau ainsi que les ma- 
ti&res sous-jacentes qui passeront par les interstices de la 
peau que nous appelons les espaces inexplor^s (1). 

XLVffl 

L'instrument appeld Extracteur de pus agit d'aprds 

les m^mes principes. 

PI. XIV, flg. V. 

On construit un tube creux et allonge ab; & Tint^rieur 
on en ajuste un autre r a dont Textr^mit^ r est bouch6 par 



(1) M. Th. Henri-Martin a fait observer ^Etudes sur le Timie^ 
t. II, p. 133) que Platon avait d^ja indiqu6 le syst^me des ven- 
touses faisant le vide. Hippocrate les d^crit. On en a trouv6 plu- 
siears dans les foailles de Pomp^i. 
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une plaquette et dont f autre extremity a se termine par 
une poignee e z . On bouche Fouverture A du tube a b par 
une plaque dans laquelle est adapt^e un canal mince h e. 

Lorsque nous voudrons extraire du pus, nous applique- 
rons au point oti estle pus, Torifiee e qui est h Textr^mit^ 
du petit canal, et nous retirerons vers i'ext^rieur le tube 
Tik Taide de la poign6e. Le vide se faisant ainsi dans le 
tube A B, il est n^cessaire que quelque chose vienne le 
remplir ; or, comme il n'y a de communication avec Tex- 
t^rieur que par I'oriflce du petit canal, il arrivera n6- 
cessairement que Thumeur voisine de cet orifice sera 
altir6e. 

Inversement, si nous voulons injecter quelque liquide, 
nous le placerons dans le tube A b et, poussant le tube 
r A & I'aide de la poignee e z, nous injecterons jusqu'^ ce 
que la quantity ainsi envoy^e nous paraisse suffisante. 



XLIX 

£tant donni un vase plein de vin et muni d'un goulot 
d*6coulement, si on verse dans le col un cyathe (un 
petit verre) d'eau, rScoulement s'arr^tera; puis, si on 
verse un second cyathe, celui-ci s'dcoulera en dehors 
avec le premier, ou plut6t chacun des deux s'dcoulera 
par un goulot special ; puis, aprds Texpulsion totale 
de Feau, le vin recommencera ^ couler par le goulot 
du milieu. Et cela se reproduira ju8qu*& ce que la 
totality du vin soit 6coul6e. 

PI. xvm, fig. i. 

Soit A b un vase muni pres du fond d'un goulot r et dont 
le col soit ferm6 par la cloison A e ft travers laquelle passe 
un tube zh reconvert d'un autre tube suffisamment dis- 
tant de h cloison pour permettre le passage de Teau 
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comme dans les diabetes h cloche. Qu'on fasse passer en- 
core k traversla cloison un autre tnbe ok s'^Ievant an- 
dessus de la cloison un peu moins que le premier et se 
bifurquant en deux goulots A et m ; ce tube doit 6tre recou- 
vert d*un tube l^g^rement distant de la cloison comroe le 
pr^cddent. Que le vase soit perce d'un ^vent n sous le dia- 
phragme. 

Si maintenant, ayant ferm^ les goulots, nous versons da 
vin, il s'introduira dans la panse du vase par le tube zh ; 
Fair s*^chappera en effet par T^vent n. Mais, si nous fer- 
mons cet6vent en ouvrant en m^me temps les goulots A et 
M, le liquide contenu dans le tube eK s*^coulera par les 
goulots A et M et celui qui est dans la panse s'ecoulera par 
le goulot r. — Hais maintenant si, pendant que le gou- 
lot r coule, nous versons un cyathe d*eau sur la cloison, 
Tair ne pourra plus entrer par le tubezH et par suite le 
goulot r cessera de couler. Si nous versons un second 
cyathe, I'eau s*^l^vera au-dessus du tube e k, par lequel 
elle passera dans les goulots A et m et sera 6puisee toute 
entiere. Alorsletube ZHpermettra Tintroduction de I'air 
et provoquera ainsi un nouvel ^coulement par le goulot r, 
et cela se reproduira autant de fois que nous verserons des 
cyathes h la parlie superieure. 



itant donni un vase plein de yin pur, foire que d*abord 
le vin coule , puis qu'en versant de I'eau dans le 
vase, il sorte de Teau pure, puis encore du vin pur, 
et enfin, si on le desire, de Teau m61ang6e avec le 
vin. 

PI. IV, fig. a. 

Soit A B un vase, muni d*une cloison fa pr^s de son col; 
k travers la cloison passe un tube s z qui se termine en 
dehors du fond par un goulot. 
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Dans ie tubeEZ, au-dedans du vaseet pr^s dufond est 
un petit trou H ; ii y a aussi ua event e au-dessous du 
col (I). 

Si maintenant, fermant Ie goulot z, nous versons le vin, 
ce vin passera dans la pause, Tair s'echappant par T^vent 
6 ; mais si nous fermons Tevent en d^gageant le goulot, il 
ne s'^coulera que le liquide contenu dans le tube ze. Ver- 
sons alorsde Teau, elle sortira pure. En d^gageant Tevent^ 
il sortira un melange d'eau et de vin ; enfin, si on ne 
verse plus rien, ce sera le vin pur qui s*ecoulera. 



LII 

En allumant du fen sur un autel, des figures fbnt des 
libations et de petits serpents sifiQent. 

PI. IX, fig. 2. 

Soit AB un pi^destal creux sur lequel est un autel r, 
dans rint^rieur duquel est un gros tube A e descendant do 
foyer dans le pi^destal et se divisant en trois petits tubes : 
Tun E z se rend h la gueule du serpent, Tautre e h e i un 
vase propre h contenir du vin ka, dont le fond doit se 
trouver au-dessus de Tanimal figure en m (2), ce tube devant 



(1) Cetappareil a 616 reproduit de nos jours sous la forme de 
VEntonnoir magique. Le texte grec et le dessin de Th6venot se 
rapportent ^ un appareil en forme de vase; le dessin que je 
donne, d'apr^s F^dition anglaise, repr^sente un i^^/ton ou corne 
a boire. 

(2) Le fond doit 6tre au-dessus de Tunimal ou plutdt de rorifice 
ext^rieur des tabes par lesquels s'6coalent les libatious, afin que 
ces tubes Torment des siphons qui, une fois amorces, am^neront 
sur Tautel la totality de liquide cootenue dans les vases. La 
figure que je donne d'apr6s Tedition anglaise ne tient pas 
compte de cette condition. 
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se relier aa couvercle du vase K A par un grillage (1) ; le 
troisi^me tube ens monte ^galement h un vase o propre h 
recevoir du vin et est reli4 de la m6me mani&re h son cou- 
vercle ; les deux derniers tubes sent soud^s aux fonds des 
vases, dans chaeun desquels se trouve un siphon recourb^ 
p 2 et T T. Chaeun de ces tubes a une de ses extr6mit^s 
plong6e dans le vin, tandis que Tautre, qui aboutit h la 
main de la figure qui doit faire la libation, traverse d*une 
fa^on Blanche la paroi du vase k vin. Quand tu voudras 
allumer le feu, tu projetteras d'abord un peu d'eau dans les 
tubes afin qu'ils nesoient point crev^s par la s^cheresse du 
feu et tu boucheras toutes les ouvertures pour que Fair ne 
s*^chappe pas. Alors le soufQe du feu (2), m^lang6 avec 
Teau, montera par les tubes jusqu'aux grillages et, passant 
par ces grillages, elle pressera sur le vin et le fera ^couler 
paries siphons PS et tt. Le vin sortant ainsi des mains 
des figures, celles-ci paraissent faire des libations tant que 
Tautel est en feu. Quant h I'autre tube, qui conduit le 
soufile k la gueule du serpent, il le fait sifQer (3). 



(1) L'extr6mit6 du tube doit 6tre d^chiquet^e de mani^re k 
presenter des langaettes qui se fixentau couvercle, et, entre ces 
languettes, des vides par ot peat passer Fair. Le grec dit que le 
tube doit 6tre termini en forme de palissade, ce qui exprime 
bien la s6rie des pleins et des vides. 

(3) Nous avons ici une veritable petite machine k vapeur. La 
description de H6ron n*estpas tout^ fait complete; on ne voit pas 
bien comment il introdait de Feau dans le gros tube qui devait 
sans doute avoir une forme particuli^re pour favoriser la vapo- 
risation de l*eau. Probablement il y avait sous le foyer de Tautel 
un vase dispose ad hoc, et d'oii partait le tube A e. 

(3) Suivant le p^re Kircher {(Edipv^ JEgyptidcus) an auteur 
qu'il appelle Bitho, rapporte qu'il y avait k Sa'is un temple de 
Minerve dans lequel se trouvait un autel oii, quand on allumait 
le feu, Dionysos et Artemis (Bacchus ct Diane) r^pandaient du lait 
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Etant doxm6 un vase itanche muni d'un goulot ouvert 
et ayant auprds de lui un thyrse sous lequel on 
place une coupe pleine, si on abaisse la coupe , le 
goulot coulera un peu tant que la coupe sera dans 
oette position, mais si on la relive, le goulot cessera 
de couler. 

PI. xvm, fig. 2. 

Soit AB le vase en question avec la cloison r A qui ferme 
le col. A travers cetle cloison passe un tube EZ qui y est 
exactementajuste, et qui est surmont^d*un autre tube k a 
dispose comme dans le diabete ^ cloche. Avec ce tube ka 
communique un autre tube m n dont Torifice m est ouvert 
tandis que sa branche ext^rieure est plong^e dans une 



et da vin pendant qa'an dragon, en forme d'6pervier, faisait en- 
tendre son sifflement. 

11 est facile de voir comment on pent faire sortir d'nn c6t6 du 
lait, de I'autre du vin. 
Apres avoir indiqu6 la disposition, le p^re Kircher ajoute : 
« Cest ainsi que Bacchus et Diane paraissaient r6pandre Tun 
da vin, Fautre da lait,et le dragon semblait applaudir leur action 
par des sifflements. Comme le peuple qui assistait a ce spectacle 
ne voyait pas ce qui se passait k I'int^rieur, il n'y a rien d'6ton- 
nant h ce qu'il crtLt k une intervention divine. On sail, en effet, 
qu'Osiris ou Bacchus passait pour Finventeur de la vigne et du 
lait, qu'Isis 6tait le g^nie de Teau da Nil» et que le serpent ou 
bon g^nie solaire 6tait le priacipe de toutes ces choses; comme 
de plus on devait faire des sacrifices aux Dieux pour obtenir 
les biens susdits, T^coulement du lait etdu vin ou de Teau, ainsi 
que le sifflement du serpent, aussit6t que la flamme du sacrifice 
6tait allum^e, paraissait d^montrer clairement Texistence des 
Dieux. » 



— 176 — 

coupe so oil Ton a vers6 de Teau de maniere k la reraplir. 
II est clair que la partie de ce dernier tube qui est plong^e 
dans la coupe estdgalement pleine. 

Dans le col du vase a b on verse un peu d*eau, juste 
assez pour empdcher Tintroduction de Tair. D^s lors, le 
vase AB^tant plein^ le goulot n ne eoulera pas, puisque 
Fair ne pent entrer k cause de I'eau versde dans le col. 
Mais, si nous abaissons la coupe, il se produira n^cessaire- 
ment du vide dans la partie du tube qui y est plongde ; Fair 
voisin sera attir6 dans cette partie videe et attirera lui- 
meme Teau qui est dans le col de maniere k Telever au- 
dessus de Torifice z. L'air trouvant alors une entree, le 
goulot ncoulera jusqu*^ ce qu*on relive la coupe so, ce 
qui am^nera de nouveau Teau qui est dans le col k emp6- 
cher Tintroduction de Fair ; celle-ci reviendra en effet k sa 
position primitive et le goulot h cessera de couler. Ceci se 
reproduira chaque fois qu'on abaissera et qu'on dl^vera la 
coupe. 

II importe de ne point ddgager totalement la coupe afin 
que la branche du siphon ne se vide point completement. 

On fait entrer le tube m n dans un thyrse comme celui 
qui est figurd en p n sur son pourtour afin que cela soit 
plus agrdable k ToBil. 



Lin 

Construction d'un flacon qui rend un son quand 

il verse un liquide. 

PI. xin, fig. 3. 

Soit un flacon tel qu'il va Stre ddcrit : le col en est 
fermd par une cloison ab et Torifice par une autre fa ; d 
travers ces deux cloisons on fait passer un tube E z exacte- 
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ment ajust6 avec chacune d*elles; u& est Fanse el k A un 
tube placd du c6te oppose qui traverse la cloison ab en 
s'y ajustantexactement el qui aboutil h une distance suf- 
fisante de r A pour laisser passer Teau ; enfin dans la cloi- 
son r A est fix6 un petit tuyau m propre h rendre un son. 

Le flaconserarempli parle lube ez, Fair sortant par le 
tube K A et par le tuyau m Saisissons-Ie alors par Tanse et 
inclinons le de fagon h le vider; le liquide s'ecoulera h 
Texterieur par le tube e z el en mSme temps s'introduira 
par le tube k A dans le col Br; alors I'air conlenu dans 
celui-ci, sera chasse par le petit tuyau m et produira un 
son. 

II faut encore un Irou dans la cloison a b pour permeltre 
la renlr^e de Tairquand le flacon est redresse. 



LIV 



Un vase contenant du vin et muni d'un goulot 6tant 
plac6 sur un pi6destal, faire que, par le simple d6pla- 
cement d'un poids, on oblige le goulot k laisser couler 
une quantity donn6e de vin, tant6t par exemple un 
demi-cotyle (0' 13), tant6t un cotyle, bref, telle quantity 
qu'on voudra. 

PI. XV, fig. 2. 

Soil AB le vase dans lequel on doit meltre le vin ; il a 
pres du fond un goulot a ; le col est ferme par la cloison e z 
h travers laquelle passe un tube ne qui descend jusqu au 
fond du vase en laissant toutefois une distance suffisante 
pour le passage de Teau. Soil k amn le piedeslal sur le- 
quel est etabli le vase, et so un autre tube, arrivant jus- 
qu aupres de la cloison et penetrant dans le piedeslal . 
Dans le piedeslal il y a de Teau de maniere h boucher To- 

rifice du tube so. Soil enfin une roglette n p dont la moi- 

12 
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tie est h Tint^rieur da pi^destal et I'autre moitie au de- 
hors ; elle est mobile autour du point 2 et & son eitr^- 
mit^ n est suspendue une clepsydre dont le fond est perc^ 
d'un trou t. 

Le goulot a" ^tant ferme, on remplit le vase par le tube 
H0 avant de mettre Teau dans le pi^destal pour que Tair 
puisse s'echapper par le tube a ; puis on verse Teau dans 
le piedestal, k travers un trou quelconque, de maniere h 
fermer Torifice 0; alors on ouvre legoulotA. II est clair 
que le vin ne coulera pas, puisque Tair ne pent entrer 
d'aucun c6t6; mais, si nous abaissons Textremite p de la 
r^glette une partie de la clepsydre sorlira de Teau, et, 
Torifice dtant degage, le goulot a coulera jusqu*4 ce que 
Teau souleveedans la clepsydre, ait, en s'^coulant, referme 
ce m§me orifice 0. Si lorsque la clepsydre est remplie de 
nouveau, nous abaissons encore davantage Textremite p, 
le liquide contenu dans la clepsydre metlra plus de temps 
h s'dcouler et par suite il coulera plus de vin par le gou- 
lot: si la clepsydre toule entiere s*eleve au-dessus de 
Feau, r^coulement durera encore plus longtemps. 

Au lieu d'abaisser avec la main Textremite p de la regie, 
on pent prendre un poids 0, mobile sur la partie exte- 
rieure px de la r^gle, et capable de soulever horsdeTeau 
la clepsydre toute entiere quand il est place pres de p ; ce 
poids en soulevera done une partie seulement quand il 
sera plus 61oigne. Onproc^dera alors h un certain nombre 
d*experiences sur I'^coulement par le goulot a en faisant 
des coches sur la r^gle p x et enregistrant les quanlitds de 
vinquileur correspondent; de lasorle, quand on voudra 
en faire ^couler une quantite determinde, il n'y aura qu'i 
amener le poids k la coche correspondante et k laisser 
faire. 
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LV 

Construction d'une corne & boire de laquelle s'Scoulera 
d'abord un melange d'eau et de vin ; puis, en y versant 
de Teau pure, on verra couler ^ volenti de Teau pure 
et de Teau m^lang6e avec du vin. 

PI. IV, fig. 4. 

Soil AB une corne h boire dont le col est ferm^ par une 
cloisonrA h travers laquelle passe un tube ez aboutissant 
h Torifice d'^coulement et ayanl, h I'lnterieur de la corne, 
un petit trou h. 

En fermant Torifice z et en versant le melange, celui-ci 
passera dans Tinterieur de la corne parle trou h, si ensuite 
nous ouvrons Torifice z, le melange s'ecoulera par cet 
orifice, Fair rentrant par I'event 0. Fernions maintenant 
Tevent © et versons de Teau pure, celle-ci coulera, mais le 
melange ne coulera pas parce que fair n'a point d'acces. 
L'event @ dtant debouch^, tous deux s*ecouleront : Teau et 
le melange ou plutdt un melange form6 de Tun et de 
Tautre. 



LVI 

En versant de Teau dans un vase plac^ sur un piSdestal 
et muni d'un goulot un peu au-dessus du fond, faire 
couler tant6t de Teau pure, tant6t un melange d'eau 
et de vin, tant6t du vin pur. 

PI. VI, flg. 2. 

Soit A B le vase plac^ sur un pi^destal ayant un gou- 
lot r A dont Torifice r s'ouvre au-dessus du fond du vase. 
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On fermele col du vase au moyen de la cloison ez h tra- 
vers laquelle passe le tube h© formaat une faible saillie 
au-dessus de la cloison et descendant jusqu'au fond du 
vase en laissant toutefois un passage pour Teau. Soil ka 
un autre tube exterieur fixe h la panse du vase, au-des- 
sous duquel on mettra une coupe km. Soit enfin dans la 
cloison un tout petit trou n. 

Ces dispositions prises, on verse de Teau dans le col du 
vase ; la portion du liquide qui entoure la saillie du tube 
restera dans le col, mais la portion qui la depasse s'ecou- 
lera dans la panse jusqu'i ce qu'elle atteigne Torifice r ; 
alors Teau pure coulera. Le goulot commengant h couler, le 
vin pur, qui est dans le vase km, sera attire, comme dans 
un siphon et il s'ecoulera un melange d*eau et de vin. Quand 
toute Teau sera ecoulee, le vin coulera pur, h cela pres que 
Teau (1), qui est au-dessus de la cloison ez, sera atliree 
en mfirae temps ; et lorsque toute cette eau se sera ecou- 
lee par letrou n, Tair entrant rompra la continuite et tout 
^coulement cessera. 



LVII 

l&tant donn6 un vase plein de vin et muni d'un goulot 
au-dessous duquel est placee une coupe, faire couler 
le vin dans la coupe en quantity d6termin6e. 

PI. XV, fig. 3. 

Soit An le vase renferraant le vin, r Ale goulot dont I'o- 
rifice sup^rieur est aplani avec assez de soin pour que la 



(1) 11 faut done, pour que rexp^rience se pr6sente bien, que le 
diamfetre du tube h soit petit comparativement a ceux des gou- 
lots KA et FA. 
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superposition d'un disque e z puisse empftcherrecoulement 
de I'eau; h Tanse du vase on fixe la barre verticale h sur 
laquelle oscille une autre barre ka. Soit encore sous la 
base du vase une autre barre mn qui se meut aulour de s. 
On dtablit enQn deux autres tiges k et A n mobiles autour 
de pivots de telle sorte que Textremite m de la barre etant 
abaissee, la rondelle ez s'eleve, le goulot s*ouvre et le li- 
quide s'echappe, et que le goulot se referme quand la 
barre revient h sa premiere position. Labarr^ mn supporte 
la coupe dans laquelle on veut recevoir une quantity 
determinee de liquide; cette coupe p doit 6tre placee 
sous le goulot. Soit enfin un poids 2 qui pent glisser 
au moyen d*un anneau le long de la saillie mo de la 
barre. 

On voil que, lorsque j'araene le poids vers le point m, 
le goulot s'ouvre et le liquide tombe dans la coupe ; 
mais, celle-ci devenant alors plus pesante, le poids s 
remonte et le goulot se referme. 

Pour que Tecoulement ait lieu suivant la mesure, 
on verse dans la coupe un cotyle par exemple et, recevant 
alors le liquide qui s'ecoule du goulot dans un autre 
vase (1), on fait glisser le poids jusqu'i ce qu'on ait 
arrSt^ Tecoulement; on marque alors sur la barre le 
point oil il se trouve et k ce point on note : un cotyle. 
On proc^dera de meme pour un demi-cotyle, deux cotyles 
et ainsi de suite pour autant de mesures qu'on voudra. On 
aura ainsi des marques correspondant i diverses quantit^s, 
indiquant les points ob. Ton devra amener le poids pour 
faire couler les diverses quantites. 

Au lieu de la rondelle ez, on pent employer une sorte 



(1) Pour ne point changer le poids de la coupe. 
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de cloche renvers^e sur Torifice sup^rieur du tube t A et 
renfermant de I'air, de telle sorte que, d^s que cet orifice 
SB trouve ploDg6 dans cet air, Tecoulement s'arrfite (1). 



LVIII 

£tant donne un vase contenant du vin et muni d'un 
goulot au-dessous duquel est plac6e une coupe, faire 
que, quelle que soit la quantity de vin qu'on enlSve 
de la coupe, il en coule une 6gale par le goulot. 

PI. XV, fig. 4. 

Soil AB le vase du vin, r Ale goulot avec une rondelle 
Ez et des barres h©, kg, am disposdes comme plus haut. 
Au-dessous du goulot est la coupe n ; ^ la tige k o on fixe 
un petit bassin p enferm^ dans un vase st ; enfin un tube 
T met en communication les vases 2 t et n. 

Les choses etant ainsi disposees et les vases n et 2 t ^tant 
vides, le petit bassin p sera au fond du vase s t et laissera 
ouvert le goulot r a. Le liquide qui s'ecoule alors du vase 
AB se rendant dans les deux vases n et st, le petit bassin 
sera soulev6 et fera refermer le goulot jusqu'4 ce que nous 
enlevions de nouveau du liquide dans la coupe; cela se 
reproduira chaque fois que nous retirerons du vin. 



(1) Le texte n'expliquant pas suffisamment cette disposition 
qui est reproduite dans rappareil LXI, je ne me suis point 
astreint a une traduclion litt6rale de ce dernier paragraphe. 
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LIX 



Construction d'un cofTre muni d'une de ces roues 
d'airain mobiles qu'on appelle purificatrices et que 
ceux qui s'approchent des sanctuaires ont coutume 
de faire tourner. 

PI. vm, fig. 4. 

SoitABrAun coffre traverse par un axe ez. Get axe 
auquel est fixe la roue0K destin^e h tourner (1), doit 6tre 
facilemeat mis en mouvement. On fixe ^galement sur ce 
mSme axe deux autres roues A et m ; Tune A est accompa- 
gn^e d*un treuil, I'autreMest dentee. Autour du treuil 
s*enroule une corde h Textr^mile duquel est suspendu une 
cloche [litt. UQ etouffoir) n muni d'un tube s qui se ter- 
mine par un petit sifflet donnant le chant de la fauvette. 
Sous la cloche on place un vase plein d'eau n p. Du sommet 
du coffre descend un petit axesT qui est tres mobile; k 
son extr^mit^ s on fixe une fauvette, et en t un disque 
dente qui s'engrene avec le disque m. 

On voit que, si Ton fait tourner la roue H0, la corde 
s'enroule autour du treuil et soul^ve la cloche; mais, 



(1) Oaad6javu un exemple de roue sacr6e dans Tappareil 
XXIV; on en retrouve d'analogues dans le temple du Japon et du 
Thibet. II est tr^s probable qu'elles ont 6t6 introduites dans les 
religions primitives par suite de Tadmiration qu'a dd exciter 
dans Toriglne la production du mouvement de rotation continu. 
11 y a encore des peuplades dont le g6nie m6canique ne s'est 
point 61ev6 au-dessus de la notion du mouvement de rotation 
alternatif produit par deux cordes enroulees en sens inverse sur 
un cylindre. 
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quand on 14che la roue, la cloche redescend dans Teau par 
son propre poids et produit le son par I'expulsion de Fair ; 
en m6me temps la fauvette tourne entralnee par la rota- 
tion des disques (1). 



LX 



II y a des siphons qui, places dans ' des vases, coulent 
jusqu'd ce que les vases soient vides ou que la sur- 
face de I'eau soit descendue au-dessous du niveau de 
rorifice exterieur du siphon. On demande que I'Scou- 
lement cesse brusquement au moment voulu. 

PI. XVI, ng. 3. 

Soit un vase AB renfermant un siphon tae dont la 
branche interieure se redresse comme on le volt en rzH. 
Soit encore une barre fixe verticale 0K k laquelle en est 
adaptee une autre am. De celle-ci part une tige mn mobile 
autour d'un pivot et munie h son extremile n d'an vase 
capable d'entourer la partie recourb^e hz du siphon. 

Au point A de la barre am est suspendu un poids, de telle 
sorte que quand le vase enveloppant s'eleve au-dessus de 
la partie redressee du siphon, celui-ci coule. Lorsqu'on 
veutfaire cesser I'ecoulemenl, on n'aqu*Ji souleverle poids 
qui est en a de maniere a abaisser le vase qui est en n et Ji 
entourer la parlie redress6ezH; alors le siphon cessera 



(1) II faut qu'il y ait : ou bien un arret a la roue exl^rieure 
pour emp6cher la rotation d^s que la corde a 6t6 toule entiere 
enroul6e sur le treuil ; ou bien un vase np assez grand pour que 
la cloche retombe toujours dedans apres avoir bascule par dessus 
le treuil. 
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de couler. Si on veut faire recommencer I'^coulement, il 
n'y a qu'k faire agir de nouveaule poids (1). 



LXI 

Du feu 6tant allumS sur un autel, des fibres paraltront 
ex^cuter une ronde. Les autels doivent Sire transpa- 
rents, en verre ou en corne. 

PI. XI, flg. 2. 

Du foyer part un tube allant jusqu*Ji la base de Tautel, 
oil il tourne sur un pivot pendant que sa partie sup^rieure 
tourne dans un tuyau fix6 au foyer. Au tube doivent 6tre 
ajustds d*autrcs tubes (horizontaux) en communication avec 
lui, qui se croisent entre eux k angle droit et qui sont re- 
courbes k leurs extr^rait^s en sens contraire. On lui fixe 
egalement un disque sur lequel sont attach^es des figures 
qui forment une ronde. Lorsque le feu de Tautel est 
allumd, Tair, s'echaufTant, passera k travers le tuyau dans 
le tube , mais chass6 de ce tube k travers les petits tubes 

recourbes et (2) il fait tourner le tube 

ainsi que les figures qui forment la ronde (3), 



(1) Il^ron neglige de dire que robtaration sefait ici a I'aide de 
I'air relenu au fond de la petite cloche n, ainsi qu'il I'a expliqu6 
dans Tappareil lvii. 

(2) Le texte est corrompu et incomprehensible en ce point. 

(3) Le p5re Kircher, dans son (Edipus jEgyptiacus (I. II, p. 338), 
dit que le roi Men^s s'amusait beaucoup a voir tourner ces 
choBurs. J'ignore od le p6re Kircher peut avoir pris ce rensei- 
gnement. 

Kircher pretend h tort que la disposition indiqu^e par H6ron 
n'aurait produit aucun mouvement, et il en propose une autre. 
L'air plac6 sous le foyer se rend d'abord dans un tambour qui 
surmonte la cage cylindrique en verre od lournenl les figurines 
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LXII 



Construction d'un candelabra tel qu*en posant dessus 
une lampe, lorsque Thuile se consume, il en vient 
par la poign^e telle quantity qu'on veut, et cela 
sans avoir besoin de placer au-dessus aucun vase 
servant de reservoir & cette huile. 

PI. X, flg. 3. 

II faut faire un cand^labre creux, avec une base en for- 
me de pyramide. Soit a b r a cette base pyramidale et dans 
cette base une cloison ez Soit encore ne la tige du can- 
d^labre qui doit 6tre egalement creuse ; au-dessus on place 
un gobelet ka pouvant renfermer une grande quantity 
d*huile. De la cloison e z part un tube m n qui la traverse 
et qui arrive presque jusqu'au couvercle du vase ka sur 
lequel est placee la lampe, de maniere a laisser seulement 
un passage pour Fair. Un autre tube s o passe k travers le 
couvercle k a et, descend d*une part jusqu*au fond du vase 
en corbeille, de maniere toutefois ft permettre ft un liquide 
de s*dcouler et de Tautre forme une legere saillie sur le 
couvercle. A cette saillie on ajuste soigneusement un au- 
tre tube n bouche ft sa partie superieure, qui, traversant 
le fond de la lampe, fait corps avec lui, et se trouve ren- 
ferm^ tout entier dans Tinterieur de la lampe. Au tube n on 



puis de la, 11 descend par un tube dans une espece de roue a 
tympan fix6e aa-dessous da plateau mobile qui supporte les figu- 
rines. Cette roue est munie sur son pourtour de petites ailettes 
disposees de manifere a 6tre frapp^es par Pair qui sort du tuyau, 
de telle sorte qu'elle est raise en mouvement h peu pr^s comme 
la roue d'un moulin. 
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en soude un autre tres-fm en communication avec lui et 
arrivant h Texlremit^ de la poignee de la iampe ; ce tube 
d^bouche dans la poignde de fagon h pouvoir deverser dans 
le creux de la Iampe oii 11 y a un orifice de la grandeur 
des autres. — Sous la cloison e z on soude un robinet 
conduisant dans le compartiment r a e z de telle sorte que, 
quandil est ouvert, Teau delachambre abez passe dans 
le compartiment faez. Dans la plaque de dessus ab on 
perce un petit trou par lequel le compartiment abez peut- 
Stre remplie d'eau, I'air int^rieur s'echappant par le m6me 
trou (1). 

Maintenant enlevons la Iampe et remplissons le gobelet 
d*huile k I'aide du tube s o ; I'air s*6chappera par le tube 
MN etensuite par un robinet qui est ouvert pres du fond 
r A, quand Teau qu'il peut y avoir dans le compartiment 
r A E z sera ecoulee. Posons la Iampe sur son pied en Tem- 
boilant avec le tube n; quandil y aura besoin d'y verser 
de rhuile nous ouvrirons le robinet qui est pres de la cloi- 
son Ez, Teau qui est dans le compartiment abez descen- 
dra dans le compartiment r ae z et I'air qui est dans celui- 
ci, refoule par le tube mn dans le gobelet, fera monter 
rhuile; celle-ci passera dans la Iampe par le tube so et 
celui qui lui fait suite. Quand on veut arrfiler Tarriv^e de 
I'huile, on ferme le robinet et Tecoulement cesse. On peut 
repdter cela aussi souvent qu'il est necessaire. 

On peut produire le mSme effet plus simplement avec les 
m^mes dispositions gendrales, sauf la base ou se trouve 
I'eau (2). (PI. X, fig. 4). 



(1) On voit que cet appareil, comme Tappareil xxix, n'est autre 
chose que ce que nous appelons la Fontaine de HSron. 

(2) Le texte est ici fort alt6r6 et la traduction est conjecturale 
dans plusieurs points, mais le sens general ne me parait pas 
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Toutes les dispositions sont les memes , saof pour la 
base et pour Feau qu'elle contient. Le tube m n doit avoir 
Torifice m faisant saiilie au-dessous du fond de la tige 
qu'il traverse en y etant soude tout autour. 

Si alors on applique la bouche 4 cet orifice exterieur et 
qu'on souffle, on enverra de Tair dans le gobelet, et 
rhuile montera par le tube s o et tout se passera comme 
precedemment ; aussisouvent qu'on soufflera dans le tube 
rhuile montera dans la lampe ; mais il faut que Textremite 
de la poignde arrive perpendiculairement au trou de la 
lampe, pour que Thuile ne soit pas projetee violemment 
au-dehors. 

LXIII 

Construction d'une lampe [telle qu'en y versant de Feau 
on alimente la mSche d'huile] (1). 

PI. X, fig. 2. 

Au-dessous de la lampe on place un vase a b hermdti- 
quement clos, qui peut, soit Sire fix6 h la lampe, soit en 
fitre independant; de la lampe partent deux tubes r a et 
Ez communiquantavec le vase. L'extremile r doit arriver 



douteux. C'est tout simplement Tappareil pr^cMent dans lequel 
on a supprim6 le compartiment Ezr A: on remplace alors Tac- 
tion refoulantedereauparune insufflation directe. On voit que si 
ce cand6labre est place sar un autel, de maniere que le tube M 
traverse la table de I'autel, il suffira qu'un pr^tre vienne de 
temps en temps souffler par I'ouverture M pour faire monter de 
rhuile dans la lampe. La figure 4 est restitute d'apres le sens et 
la figure des manuscrits. 

(1) La phrase entre crochets est restitute; le texte manque dans 
tous les manuscrits. Cette lampe n'est point dans le texte de 
Th^venot a la place que j'ai adoptee d'apres les manuscrits an- 
glais; on la trouvera a la page 212 de ce texte. 
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au fond de celui-ci, de maniere toutefois 4 laisser un pas- 
sage pour Teau. Le tube fa irajusqu alaparlie superieure 
dela lampe et aura h son extremity A une petite soucoupe 
dans laquelle on doit verser Teau. Le tube ez traverse le 
fond de la lampe auquel il est lute. 

Si maintenant on verse de I'huile par Tombilic de la 
lampe, cette huile se rendra d'abord dansle vase a b; puis, 
quand celui-ci sera plein, elle remontera par les tubes r a 
et EZ et la lampe se remplira aussi. Quand la lampe brA- 
lera, elle se videra, si alors nous versons de Teau dans la 
coupe qui est en ^, cette eau passera dans le vase ab, 
rhuile montera et remplacera ce qui manque h la lampe en 
arrivantjusqu*au bee. Lorsque I'huile aura encore baissd, 
nous recommencerons, repetant Foperation chaque fois 
que la provision seradepensee. 

Si on veut pouvoir enlever le vase ab en gardant la 
lampe pleine d' huile, il faudra que la partie des tubes r a 
et E z qui est dans le vase ab se termine de maniere h pou- 
voir s'emboiter h frottement dans les parties de ces mSmes 
tubes qui sont dans la lampe, et munir ces derniers de ro- 
binets, de telle sorte que quand ces robinets sont fermes, 
rhuile reste h sa place ; alors le vase pourra etre enleve. 
Quand on le voudra, on pourra reunir encore les deux 
parties et ouvrir les robinets. 

II convient de faire arriver le tube e z pres de la poignde 
dela lampe et le tube r a un peu en arriere en le termi- 
nant h sa partie superieure par un vase en forme de coupe 
dans lequel on versera de Teau, de telle sorte que 
lorsqu'on verse Teau, c*est de Thuile qu'on voit sortir de 
la poignee (1). 



(1) La figure que je donne d'apres les manuscrits rend mal les 
dispositions indiqu6es par H6ron. 
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LXIV 



Construction d'un calorift^re tel que , si Ton place 
dessus une fi^re d'animal qui semble soufller, 
cette fi^re soufilera sur les charbons et la com- 
bustion du calorifSre sera activ6e ; de plus, si un 
robinet est plac6 sur le pourtour de la partie sup6- 
rieure du calorif(&re , rien n'en sortira , bien que ce 
robinet soit ouvert, & moins qu'on n'ait d'abord vers^ 
de I'eau froide dans la coupe ; enfin, Teau froide ne 
se m61angeant pas avec la chaude jusqu'd ce qu'elle 
arrive au fond, il sortira de I'eau trSs chaude. 

PI. XXII, fig. 1. 

Supposons un calorifere de forme quelconque. On 
^tablit dans la partie reservee k i*eau et a Taide de deux 
cloisons verticales, uncompartiment hermetiquementclos. 
Ce compartiment communique avec Tune des extremitds 
de Tun des tubes qui passent sous les charbons; on 
choisit un tube pres du fond et on bouche Tautre 
extremity de ce tube pour que Teaudu calorifere n'y entre 
point ; quant aux autres, ils communiquent avec le com- 
partiment oil est Teau, de telle sorte qu*il n'y en a 
qu'un seul, celui qui communique avec le petit compar- 
timent, qui, par la combustion des charbons, engendre de 
la vapeur. 

Parle moyend*un tube qui traverse la parol sup^rieure 
du calorifere, cette vapeur est portde jusqu*Ji la bouche de 
Tanimalet deli sur les charbons, car la figurine est disposde 
de maniere i soufQer de haut en has; et Tanimal soufQe 
tant qu'il y a production de vapeur. 

C'est le feu qui produit le soufQe. Si nous versons dans 
le petit compartiment une petite quantite d'eau nous pro- 
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duirons une plus grande quantite de vapeur (1), et, comme 
dans le cas des chaudi^res plac^es sur le feu oil nous voyons 
monter la vapeur qui provient de I'eau (2), la figurine souf- 
flant avec violence, embrasera encore plus le calorifere. 

La figurine doit 6tre rendue mobile h Taide d'un tube 
qui entre h frottement dans un autre tube. Nous pour- 
rons ainsi introduire la petite quantite d'eau; de plus, 
quand nous ne voudrons pas que la figure souffle sur les 
charbons, nous pourrons la retourner de Tautre c6le. 

Sur la parol superieure, on place egalement une petite 
coupe, d'oti part un tube qui descend jusqu*au fond du 
calorifere, afin que Teau que nous y versons puisse aller 
jusqu'au fond. Pour que la chaudiere puisse 6tre remplie 
quand on verse de Teau et qu'en m6me temps Teau ne 
puisse s'en ^chapper en bouillonnant par-dessus, il faut 
faire passer h travers la parol un autre tube qui se deverse 
dans la coupe, et h sa partie interieure pour qu on ne 
Tapergoive pas (3). 

Nous allons maintenant exposer la construction de cette 
chaudiere. 

Etablissons un cylindre creux dont a b soit la surface 



(I) H6ron a bien vu qu'il y avait prodaction de souffle par 
Taclion de la chaleur sur Tair contenu dans le compartimenl et 
sans qu'il fdt besoia d'eau, du moins au commencement, mais 
il ne s'est point rendu un compte exact du ph6nomene, aussi 
son explication est-elle assez embarrass^e. 

^'2) J'ai traduit en admetlanl la transposition de deux membres 
de phrase dans le lexte grec. 

(3) La figure ne rend pas compte de cette disposition qd est 
plus 616gante. Le petit tube sert, comme le dit H6ron, non-seu- 
lement au passage de Fair qui s'echappe quand on remplit d'eau 
le calorifere, mais aussi plus tard au passage de la vapeur qui, 
sans cela, presserait sur la surface de Teau et la ferait jaillir par 
la coupe. 
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inferieure, r Ala face superieure; construisons uq second 
cylindre avec le m^me axe que le premier, dont e z el 
H0 soient les surfaces inferieure et superieure. [Dans 
Tespace annulaire compris entre les deux cylindres, fixons 
des plaques comme pour mainlenir ces cylindres ensem- 
ble et couvrons cet espace annulaire] (1). Dans le 
cylindre e z h on place les tubes k, A e,m n : le tube as 
est ouvert d*un seul c6te, en & ; les deux autres sont per- 
cds h chaque extremite, et leurs orifices s'ouvrent dans 
Tespace quisdpare les cylindres (2). Dans ce dernier espace, 
on place deux cloisons e h, ze, qui isolent le comparti- 
ment neEZ, dans lequel debouche le tube ouvert d'un 
seul c6te dont il a 6ie parle. Sur le couvercle, c'est-Ji- 
dire sur h e, on place un petit tube auquel est fixee la 
figurine; celle-ci, percee d*outre en outre, communique 
avec le tube etdoit Stre inclinee de haut en bas de manifere 
k regarder dans les charbons. Pour qu elle cesse de souf- 
fler h volont6, le tube qui la porte doit entrer h frolte- 
mentdansun autre de telle sorte que, quandon la tourne 
en sens conlraire, elle ne souffle plus sur les charbons, 
mais du cdtd oppos6 k la chaudiere. Cette disposition nous 
sera egalement utile pour verser de Teau dans le compar- 
timent H z e 0, car, en enlevant la figure du tube dans 
lequel elle est enfoncee, on pent y verser de Teau, et 
il passera alors une plus grande quantity de vapeur par 
la figurine. 



(1) La phrase entre crochets doit ^tre une interpolation ; elle 
fait double emploi avec une des phrases suivantes. Le texle en 
est du reste corrompu. 

(2) Ces tubes, analogues a ceux des chaudiferes tabulaires des 
machines h vapeur, servent a augmenter la surface de chauffe. 
Onsaitqu'en 1828, deux ing^nieurs, Tun frangais M. S6guin, 
Taulre anglais M. Stephenson, s'en dispulerent rinvenlion. 
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Sur le couvercle on pose une coupe p s, qui com- 
munique avec rint^rieur, et dont le fond est adapts k 
un tube qui descend jusqu'au fond de la chaudi^re, en 
laissant toutefois un passage pour Teau. Quand on desire 
faire sortir de I'eau chaude, on verse par ps de Teau 
froide; celle-ci descendra par le tube qui penetre dans le 
compartiment h eau chaude; Teau chaude montera et pas- 
sera par le robinet A placd sur le pour tour de la partie 
supdrieure, car Teau froide que Ton vient d'introduire n'a 
encore pu se m^langer avec Teau chaude qui est au- 
dessus. Aussi souvent que cela sera r^p^te, nous obtien- 
drons de Teau chaude en remplacemenl de celle que nous 
verserons froide. 

Pour savoir quand la chaudiere est prSte h deborder, 
on place un ^vent, perce d*oulre en outre, sur la face 
superieure oix Ton a fait un trou : ce sera un petit lube 
tourn6 vers la coupe ps, pour que, si Teau chaude s*eleve, 
elle soit envoy^e dans la coupe (1). 

Telle est la construction de la chaudiere. Si on ne veut 
pas occuper le pompartiment z h e dans toute sa longueur 
raais seulement en partie, on fera les cloisons h mi-hau- 
teur et on en placera une autre au-dessus, h travers 
laquelle on fera passer un tube qui monte jusqu'i la figu- 
rine. Quand le feu sera allum^, il s'elfevera un jet de vapeur 
de la petite chambre, dans laquelle on pourra verser de 
Teau comme ci-dessus. 



(1) Cest une erreur; le petit tube n'est point destind a donner 
passage a Teau chaude, mais bien a la vapeur. Cest ce que Tau- 
teur a d6ja expliqu6 plus haut. Si la vapeur ne s'6chappait pas 
en assez grande quantity par ce tube , Teau jaillirait par la 
coupe. 

13 
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LXV 



Construction analogue oili Ton peut produire [en outre] 
le son de la trompette et le chant du merle. 

PI. XXII, fig. 2. 

On fait un calorifere semblable au precedent, dans lequel 
tous les tubes places dans le foyer sent perces aux deux 
bouts (i) ; en dehors du foyer on place un tube femelle ®e 
dans lequel est ajuste h frottement un tube m^le ka qui 
communique avec une chambre k air chaud et qu'on peut 
fairetourneri Taide d'une clavette k. Ce tube est perce 
de trois trous m, n, S ; trois Irons sont ^galement perces 
dans le tube ®e en face de m, n et s Pros de s on etablit 
un support qui contient un tube relie h ce trou s, et sur 
lequel on dresse une figurine analogue h celles que nous 
avons decrites plus haut. De m et de n parlent deux tubes 
Moet Nn, recourbes k leurs extrdmites superieures, qui 
viennentse souder k des trous perces dans le couvercle du 
calorifere. A travers ces trous passent d'aulres tubes en- 
trant k frottement dans les lubes n et o. Snr un de ces 
tubes on place un petit oiseau creuse k I'interieur de fagon 
k pouvoir conlenir de Teau. Le tube sur lequel est fixe 
Toiseau est recourbe et pourvu d*un tuyau k anche, choisi 
de maniere k produire les sons voulus; sa parlie recour- 



(1) Le texte doit Stre ici corrompu ; en tout cas il n'est point 
d'accord avec la flgure qui indique, comme dans le texte prece- 
dent, un tube debouchaot dans la chambre a air cliaud. II faut 
n6cessairemenl que Tautre extr6mit6 de ce tube soil bouch6e, 
sans cela Teau enlrerail dans le companimenl. 
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bde penetre dans Teau de maniere a produire le chant du 
merle quand le son du tuyau s'effectue dans Teau. 

De m6mele tube Nn regoit k frottement un autre tube 
sur lequel on place une figurine en forme de triton ayant 
une irompette h la bouche. Le tube sur lequel est place le 
triton est de plus muni, corame d'ordinaire, d'une anche 
et d*un pavilion. Lorsque la vapeur atteint ces pieces elle 
produit le son de la trompette. On cherchera par tdtonne- 
ment quand les trous du tube k A se trouveront en face des 
trous des tubes mo et nh ou du tube s qui supporte la 
figure. Cela connu, on fera des marques correspondantes 
pres de la clavette ka afin de pouvoir k volonte faire 
sonner la Irompette, souffler la figure ou siffler le merle. 
Les dispositions relatives k la coupe et k la montee de 
Teau chaude sont celles qui ont ete decrites plus haut. 



LXVI 

Construction d'un orgue hydraulique (1] 

PI XXI, fig. 1. 

Soit ABr A un autel (2) de bronze contennnt de Teau ; 
soit encore, dans cette eau, un h^misph^re creux ren- 
vers6, qu*on appelle 6teignoir, e zh0, laissant un passage 
pour Teau tout autour de son fond (3) et du sommet du- 



ll) L'orgue hydraulique ful le plus bel instrument que connut 
rantiquit(^; tous les auteurs s'accordent pour constater Tadmi- 
rable beaute de ses sons. 

Petrone (Sat. 36) rapporte que les athletes et les gladiateurs 
combattaient au son de Thydrdule. N6ron avait, au dire de Su6- 
tone (Vie de Neron) une veritable passion pour cet instrument, au 
point d'en toucher mfime dans les circonslances les plus criti- 
ques ; il en fit graver la representation sur ses monnaies (Rich. 
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quel deux tubes, qui sont en communication avec son inte- 
rieur, s'^l^vent en dehors de Tautel. L'un de ces tubes 
HKAM se recourbe 4 Texlerieur et communique avec une 
pyxide n s o n dont Touverture est en bas et dont la surface 
interieure est alesee de maniere h recevoir un piston p s qui 
doit joindre tres-exaclement pour ne point laisser passer 
Fair. Ace piston on fixe une tige tt extrfimement forte 4 
laquelle est adaptee une autre tige x® mobile autour d'une 
goupille en T J ce levier doit se mouvoir sur une tige ver- 
ticale *xsolidement fixee. Surle fond de la pyxideNSon 
on place une autre petite pyxide fl^qui communique avec la 
premiere et qui est fermde h la partie sup6rieure par un 



Diet, des ant,: Hydraulus), exemple qui fut imit6 par Valenti- 
nien. Dans ces figures comma dans celles des manascrits, Torgae 
n'a que 8 tuyaux. 

La constriiclion a 6t6 d^crite par H(5ron et par Vitruve. La 
description de Tan permet de compreadre dans presqae tons ses 
details celle de Tautre qui en diff^re par quelques points. La 
plupart des tradactenrs et commeQlatenrs de I'architecte latin 
ayant n6glig6 de recourir k I'ing^aieur grec ont fort mal rendu 
rinstrument. 

Au commencement du XVIP siecle, Porta en fit constrnire un 
a Naples; quelques ann^es apres, en 1647, le pere Kircher en fit 
construire un second a Rome, pour le pape Innocent X. Ces deux 
orgues avaient le d^faut (Scott. Magia nat., t. ii. p. 304) de ne 
point conserver la note, mais de donner successivement les har- 
moniques en montant ou descendant. En revanche, ils produi- 
saientun tremolo extr^mement agr^ableet c'est sans doute cette 
variation inusit^e da son qui lui valut son succ^s aupres des 
anciens. Tertullien (De animd, cap. xiv) attribue I'inveniion 
de riiydraale a Archimede, mais on a vu dans la notice sur 
Ct6sibios (p. 68) queTopinion commune Taltribuaita ce savant. 

Quelques passages des auteurs anciens (Tertul. loc. cit. ; Pol- 
lux, Onomasticon^ iv, 9), qui parlent du bouillonnement de I'eau 
dans les orgues ont fait supposer que ces orgues 6taient mues a 
la vapeur. La description donn^e par H6ron ne laisse subsister 
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couvercle perce par un trou de maniere h permettre h Tair 
de penetrer dans la pyxide ; sous le trou de ce couvercle, 
etpourle fermer, on dispose une plaque mince soutenue 
au moyen de quatre chevilles qui passent h travers des 
trous de la plaque et qui ont des teles pour empScher la 
plaque de tomber; on appelle cette plaque Platysmation. 
L*autre tubezz' monte de rhemisphere zh; ilaboutitJi 
un tube transversal aV [sommier] sur lequel s*appuient des 
tuyaux communiquant avec lui, ayant h leurs extremites 
comme des embouchures de ilAte qui communiquent 
elles-mSmes avec ces tuyaux et dont les orifices b' sont 
ouverts. Transversalementi ces orifices, des couvercles per- 



aucun doute sur la nature de ce bouillonnement qui est 
produit par Texcfes de Fair s'6chappant de r^teignoir. Mais il ne 
serait point impossible que la vapeur edt jou6 un r61e comme 
moteur dans les orgues au moyen age. On sait quelles propor- 
tions considerables atteignaient ces instruments; celui de Win- 
chester n^cessltait Taction de 72 hommes robustes pour mettre 
en jeu la soufflerie ; le P. Scott {Mag. nat. t. ii, p. 294), en cite un 
existant en Allemagne qui avail 1152 tuyaux et 24 registres, 
D'autre part, Guillaume de Malesbury cite par Ducange (Ed. Didot, 
t. IV, p. 732) parle d'orgues hydranliques dans lesquels « AquoR 
colefactcB violentia ventus emerget impletconcavitatembarbiti ». 
Vincent de Beauvais {Speculum mojus 1« part.) est encore plus 
explicite ; il raeonte que le moine Gerbert construisit d'apres les 
principes de la m(5canique des orgues hydrauliques Jans les- 
quelles le souffle, s*inlroduisant d'une maniere surprenante par 
la force de Veau chauffee remplit les cavil^s de Tinslrument et 
s*echappant par des tuyaux d'airain fait rendre des sons modules 
Ji leurs mille ouvertnres. Pour ma part, je crois qu'il n'y a la 
qu'une s6rie de fausses interpretations de compilateurs. 

(2) Vitruve parle d'un arga ex (Bre fabricata; le texte de H^- 
ron montre qu'il faut lire ara. 

(3) Vitruve explique qu*on obtient ce r6sultat en placant sous 
i*h6misphere des tasseaux d'environ trois doigts d'epaisseur. 
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ces de trous [registres] glissent de telle mani&re que, quand 
on les pousse vers Tint^rieur de rorgue,leurs trous corres- 
pondent aux orifices des tuyaux, etque, quand on les retire, 
lacorrespondancen'existantplus, les tuyaux soientferm^s. 

Si maintenant on abaisse en ^h tige transversale [t(d], 
le piston PS se rel^vera et comprimera Tair de la pyxide 
NSon etcet air fcra fermer I'ouverture de la petite pyxide 
au moyen du platysmation decrit plus baut. II passera alors 
aumoyendu tube makh dans Teteignoir; puis de T^tei- 
gnoir, dans le tube transversal a'b' par le tube zz', et enfin, 
du tube transversal dans les tuyaux, si leurs orifices cor- 
respondent aux trous des couvercles , ce qui aura lieu 
quand tous les couvercles ou seulement quelques-uns 
d'entre eux auront ii& pousses vers Tint^rieur. 

Pour que, quand on veut faire resonner certains tuyaux 
d^termin^s. leurs orifices soient ouverts et pour qu'ils 
soient ferm^s quand on veut faire cesser le son, on em- 
ploiera la disposition suivanle. 

Considerons isol6ment une de ces embouchures placees 
h Textr^mit^ (pi. XXI, fig. i bis) : soient : y S cette embou- 
chure, ^ son orifice, e le tuyau de communication, p<r le 
registre qui y est adapts, et enfin n le trou de ce regislre 
qui, en ce moment, ne coincide pas avec le tuyau e. Soit 
maintenant un systeme articul^ compos6 de trois tiges 

a/3 

? jEA /:x, la tige e B etant attache au couvercle p (t et I'en- 

7 
semble du systeme se mouvant autour d*une goupille ii. 

On voit que si nous abaissons avec la main Textr^mit^ 

[i du systeme vers Forifice des embouchures, nous ferons 
marcher le couvercle vers Tinterieur, et lorsqu*il y sera 
arrive, son orifice coincidera avec Torifice du tuyau. Pour 
que, en retirant la main, le couvercle soit spontanement 
ramen6 vers Texl^rieur et ferme toute communication, on 
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peul employer Tun des moyens suivanls. Au-dessous des 
glossocomes on etablit une regie egale et paralleleau tube 
A'B', h laquelle on fixe des lames de come solides et 

recourbees telles que [m qui se trouve en face de 7 5; une 
cordelelte est fixee au bout de cette lame de corne et va 
s'enrouler k I'extr^mite 6, de telle sorte que quand le 
registre est ramene vers Texterieur, la cordelette soit 

tendue. Si alors on abaisse Textremite [jl et qu'on pousse 
ainsi le registre k Tinlerieur, la cordelette tirera sur la 
lame de corne et la redressera ; mais des qu'on cessera la 
pression, la lame reprendra la position primitive et tirera 
en arriere le couvercle, de maniere k empeclier son orifice 
d'etablir la communication. Cette disposition etant adoptee 
pour chacune des embouchures, on voit que, pour faire 
resonner Tun quelconque des tuyaux, il suffira d'abaisser 
la touche correspondante avec le doigt ; quand, au cou- 
Iraire, nous voudrons faire cesser le son, nous n'aurons 
qu*h elever le doigt et Teffet se produira par le deplace- 
ment du couvercle. 

On verse de Teau dans le petit autel afin que Tair corn- 
prime (celui qui est chasse de la pyxide NSon) puisse, 
grAce k la pression de cette eau, 6tre contenu dans 
Tdteignoir et alimenter ainsi les tuyaux. 

Le piston p s, quand il est leve, chasse done Fair de la 
pyxide dans Teteignoir, comme cela a ete explique; puis, 
quand il est abaiss6, il ouvre le platysmation de la petite 
pyxide; par ce moyen la pyxide [NSon] se remplit d'air 
venu du dehors, que le piston, relev^ de nouveau, chasse 
encore dans Teteignoir. 

II vaudrait mieux rendre la tige tt mobile en T autour 
d'une clavette et fixer au fond rs du piston une bride k 
gravers laquelle passerait cette clavette de telle fagon que 
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le piston nait pas de mouvements lateraux, mais quil 
monte et descende d'aplomb. 



LXVII 

Construction d*un orgue qui fait rdsonner des tuyaux 

quand le vent souffle. 

PI. XXI, fig. 2. 

Soient a les tuyaux, b r le tube transversal qui commu- 
nique avec eux, ae un tube vertical, ez un autre tube 
horizontal mettant en communication ae avec lapyxidene 
dont la surface int^rieure est alesee de manifere Jyajuster 
un piston ka qui doit pouvoir s'y mouvoir librement. A ce 
piston on ajuste une tige m n et i celle-ci une autre tige n s 
mobile i Textremile d*un axenp. En n est une clavette 
jouant facilement et en s est fix6e une palette so. Celle-ci 
est plac^e i portee d*une barre s mobile sur des pivots en fer 
places sur un bAlis qui pent 6tre change de place. Sur la 
barre 2 sont cales deux petits disques T et® : le premier 
est muni de cames placees pres de la palette s o; le second a 
desailes semblables h celles des moulins i vent (1). Quand 
ces ailes, mues par le vent, font tourner ledisquefl), la barre 
2 tourne aussi, entrainant dans son mouvement le disque x 



(1) On volt que les Grecs d'Alexandrle conDaissaient le moulln 
a vent. Les Remains paraissent s*en 6tre tr^s peu servis. Vitruve 
Arch., lib. x, cap. v) et Varron [De re rusticdj lib. i, cap. xlii) 
ne parlent que des moulins a eau. La connaissance des moulins 
a vent nous vint par les croisades au xir si6cle. Viollet Ledug 
[Diet, rais. d'arch., t. iv, p. 405) dit qu'on les appelait en Nor- 
mandie, au xiv* sifecle, moulins turquois, en souvenir de cette 
origine. 
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et ses carries qui, venant a frapper sur la palette, soulevent 
le piston; quand une came est degagee, le piston re- 
descend, chasse Tair de la pyxide He dans les tubes et les 
tuyaux et produit le son. 

On pent faire mouvoirle Mtis qui soulient la barre de 
maniere k profiler toujours du vent regnant et h produire 
ainsi un mouvement de rotation plus rapide et plus 
continu. 

LXVIII 
S6parer un animal en deux et le faire boire. 

PI. XXII, fig. 2, 2 bis et 2 ter. 

Dans la bouche d'un animal on place un tube ab et dans 
le cou, un autre ta qui va passer par Tun des pieds de 
derriere. Entre ces tubes est un cylindre mAle (1) ez auquel 
sont attach^es des cr^mailleres h et 0. Au-dessus de on 
plaice un segment de roue dentee k; et, au-dessous de h, 
un autre segment de roue dentee a. Sur le tout se trouve 
une roue m dont le bord exterieur est plus ^pais que le 
bord interieur et qui est couple par trois cercles f*, v 
et 5, de maniere que Tintervalle entre chaque division soit 
6gal au rayon de la roue ; les sections operees par ces 
cercles feront que le pourlour de la roue ne sera plus 
circulaire. 

Faisons maintenant une incision on dans la partie supe- 
rieure du cou ; sdparant la tete au-delSi de cette section, 
nous y creuserons une cavity circulaire plus large au fond 



(1) Un tube cylindrique s'engageant dans les tubes AB et Ar. 
Cette description se rapporte a la fig. 2 bis. 
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qu'au bord, comme un tube femelle en forme de hache (1), 
de maniere h contenir deux cdt^s de Thexagone inscrit 
dans le cercle. Soil ps cette cavity dans laquelle la jante 
entifere tournede telle sorte que, avant qu*une des saillies 
la quitte, le commencement de la seconde se presenle et 
ainsi pour la troisieme ; on voit que, si Ton passe une 
cheville h travers la roue et qu*on donne k celle-ci un 
mouvement de rotation, on fera ainsi adherer la t6te au 
cou de I'animal. 

Si alors on fait descendre une lame de couteau dans 
rincision on, elle entrera dans une des entailles 5 du con- 
tour de la roue et, faisant tourner celle-ci dans la caviU 
circulaire, elle passera au-deld sans rompre la liaison qui 
a lieu entre la iMe et le corps, grdce d la jante de la roue (2). 

Descendant encore plus bas, elle viendra buler conlre 
la parlie saillante de la roue denize k qui, mise en mouve- 
ment, inlroduira ses dents dans celles de la cremaillere 0. 
Celle-ci, ramenee en arriere, entratnera le cylindre hors 
du tube AB ; la lame, passant dans Touverture qui se pro- 
duit, descendra encore et tombera sur la partie saillante A 
de Tautre roue dent^e. Celle-ci, mise en mouvement k son 
tour, ajustera ses dents avec celles de la cremaillere 0, 
retirerale cylindre de r a et le poussera dans ab [ce cylin- 
dre est un tube se mouvant k froltement doux k Tinterieur 
des deux autres : celui qui va k la bouche de Tanimal et 
celui qui, partant de I'incision du cou au pied de der- 
riere] (3) 

Quand la lame a completement traverse le cou et que le 
tube Ez est revenu se mettre en contact avec les tubes ab 



(1) Comme un fragment de tore creux d section trapizoidale. 

(2) La phrase en italique est une restitution, le texts paraissant 
incomprehensible a cet endroit. 

(3j La partie entre crochets doit Stre une interpolation. Ce mem- 
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et rA, on presenle de Teau h ranimal et on fait tourner le 
systeme de tubes concentriques places sous le bouvier. 
La rotation de celui-ci fera ainsi couler Teau de haut en 
has et Tair attird par r^coulement de Teau atlirera avec lui 
le liquide presente h la bouche de Tanimal. II est bien 
cntendu que les tubes concentriques sont disposes de telle 
sorte qu*on pent arriver h faire coincider leurs ouvertures 
en faisant tourner le bouvier. 

On pent obtenir le m6me resultat de la m6me mani^re 
sans faire intervenir un courant d*eau (Fig. 2). 

Soit encore un piedestal abfa clos de tons cdtes, muni 
d'un diaphragme ez ; soit un tube H0K allant de la bouche 
au piedestal. Un autre tube amn, traversant la plate-forme 
AA du piedestal et le diaphragme ez, devra 6tre perce d'un 
trou S au-dessus du diaphragme ez. Enfin, un autre tube 
on, tournant h frottement doux a Tintdrieur de amn, aura 
un trou p place h la hauteur de S et portera une figurine 
reprdsenlant soit un Pan, soit un autre personnage arme 
d'un baton. Cette figurine 6tant tournee du c6te de Tani- 
mal, celui-ci ne boira pas, comme terrific ; mais, si elle se 
detourne, il boira. 

Si maintenant nous versons de Teau dans le comparti- 
ment aaez par un trou* que nous boucherons ensuite 
avec de la cire ou quelque autre substance, il arrivera que, 



bre de phrase reprodait rexplicalion que j'ai donnee dans la 
note de la page 201. Aprfes, il y a certainement une lacuna que le 
sens g6n^ral permet de combler. 

Heron devait decrire, en cetendroit, le piedestal et la disposi- 
tion adoptee pour produire i'aspiration, grace a un cours d*eau et 
un siphon, comme cela estindiqu6 dans Tappareil X.La suite da 
texte monlre qu'il parlait aussi d'une disposition qui permettait 
de produire i'aspiration a volont6 par la rotation d'une figurine 
de bouvier; c'est a cette disposition qu'il fait allusion dans la 
premiere phrase qu'on va lire. 
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quand les trous p et s seront en regard Tun de Tautre, 
I'eau que nous avons versee passera dans le compartiraent 
cbtz et le vide qui se produit dans aaez attirera Tair 
par la bouche de Tanimal. Celui-ci boira done. 



LXIX 

Voici comment se produit le son de la trompette quand 
on ouvre la porte d'un temple (1) 

PI; vm, fig. 2. 

Derriere les porles on place un vase abta contenant 
de TeaUy dans lequelon abouche un eteignoir, c*est-Ji-dire 
un vase conique renverse z. Le fonds de ce vase est perc^ 
et on y adapte une trompette munie de son pavilion et de 
son anche. On adapte ensuite au tube de la trompette une 
tige AH fwie h la fois au tube de la trompette et h 
r^teignoir, et dont Textremite porte un arrfit m, c'est-J- 
dire une grifTe sous laquelle passe une regie ns supportant 
Tdteignoir h une distance convenable de Teau; la regie ns 
se meut autour d*un pivot o et h son extr^mile S s*attache 
une corde ou une chalne qui va se fixer par Tautre bout h 
Texterieur des portes en passant sur une poulie II. 

On voit que, quand la porte s*ouvre, la corde se tend et 
souleve Textr^mite s de la regie, de telle fagon que la regie 
NS ne se trouve plus supporter la griffe m; celle-ci se de- 
plagant, Teteignoir tombe dans I'eau et fait sonner la 
trompette parce que I'air qu il conlient sort par Tanche et 
le pavilion. 



(1) Get appareil se trouve dans le texte iinprini6 et dans les 
manuscrits k la suite de Tapparell X. CesX par erreur qu'on ne 
Ta poiDt mis a sa place ordinaire dans cetle traduction. 
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uiSQUE je sais , depuis longtemps dijk , aroi 
Ariston, quel est ton d^sir de connattre les 
appareils ingenieux, soumis h ta volonte je 
reponds h ta demande. J'acquiesce volontiers 
i ta requete en composant ce livre, et je le propose h ton 
zele, afin que tu aies un exemple commode relatif k tons 
les appareils de ce genre au sujet desquels tu voudras 
feclairer. 

Avantde commencerJ trailer ce sujet, j'affirme que, 
parmi les sages qui se sont occupes de la nature, il ne 
laisse pas que d'y en avoir qui ignorent la science de ces 
choses; ainsi, des philosophes qui ont etudi^ la physique, 
n'ont point adopte fopinion du plus grand nombre et ont 
affirm6 qu'un vase ne pouvait 6tre vide, comme les 
autres le pensaient, mais qu it etait rempli d*air ou de 
quelque autre corps. 

Quant h moi, desirant 6tre bref, je ne veux, pour le 
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moment, reproduire ni les raisons des uns ni les objec- 
tions des autres, de peur d*entacher mon discours d*une 
prolixity fAcheuse. II est, en effet, constant el positif, il ap- 
paralt clairementi nos sens que Tair est un des premiers 
Elements qui se manifestent k nous par les choses et qui 
nous tombent sous le sens, non seulement par le nom 
mais par la chose elle-m6me; je me bornerai h dire ce 
qui suffit i expliquer ma pensee, et je vais d'abord 
prouver que I'air est un corps de la maniere suivante. 

Sijeprends un vase vide (ou du moins suppose vide 
dans Topinion commune), large au milieu et etroit au 
sommet comme les amphores fabriqu^es en Egyple, et 
si je le trempe dans de I'eau ayant une profondeur suffi- 
sante, il n y entrera presque point d'eau jusqu'i ce 
qu'une partie de I'air en sorle, et Tentree de Teau ne se 
fera qu'apres la sortie de Tair. Voici comment je le de- 
montre : qu'on prenne un vase h goulot etroit, comme 
je Tai indiqu6, au fond duquel on ait pratique un petit 
Irou que Ton a bouch6 avec de la cire ; qu'on le ren- 
verse ensuite, le goulot en bas, dans une eau sufflsam- 
ment profonde, en ayant soin de le tenir droit de telle 
fagon qu'il n*inc)ine d'aucun crtt^; puis, qu'on Tenfonce 
avec les mains jusqu'^ ce qu'il soit completement sub- 
merge. Si on le retire doucement et peu h pen, on le trou- 
vera sec k Tinterieur et aucune de ses parties, sauf le 
goulot, n'aura 6te mouillee. De li ressort clairement 
que Tair est un corps; si, en effet, il n'etait point un 
corps et si la cavite interieure 6tait vide, Teau affluerait 
dedans sans qu'il se produisit aucun empSchement. 

Pour montrer cela encore mieux, qu'on plonge de 
nouveau le vase susdil avec les mfimes precautions et 
qu'on enleve la cire qui bouche le trou ; aussilot la sortie 
de Tair deviendra sensible ; on verra des buUes dans Teau 
si le trou est au-dessous du niveau de Teau, et le vase se 
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rempUra d'eau k cause de la sortie de Fair par le trou. 
Ce qui fait que Tair sort necessairement, c'est le mouve- 
ment et la pression due h Teau, lorsque cetle eau entre 
dans le vase. 
Et \o'\\k comment on demontre que Tair est un corps. 

J'etudierai aussi le mouvement des autres elements 
dans ce qu'ils peuvent avoir d*utile relativement h cetle 
science. 

Quelques sages admettaient que Tair se compose de 
corps extrfimement menus et de tres petites particules 
qui, a cause de leur petitesse, ne tombent point sous le 
sens de la vue ou sous aucun autre quand elles sont sepa- 
rees, k moins que ce ne soil par suite d'une illusion f 
{nisi fallaciter ou nisi fallanlur) , mais qui, quand elles 
sont reunies, n'agissent plusainsi. 

Un des sages disait aussi que le vide faisait partio de 
leur nature etquil se melait au corps de Tairi tel point 
qu'il se trouvait repandu dans les parties menues et sub- 
tiles, comme aussi dans les parties de tout corps fluide 
et m^me d'un corps quelconque. J'ai di}k etudie cette 
question d'une maniere suSisante dans le livre ou j'ai 
iraile des Equilibres iuerveilleux "J {De arbitriis mirabi- 
libus). 

Revenons k Texemple pr^c^dent. 11 est donn6 k Tair 
d'etre continue par T^l^ment humide de preference k 
tout autre de consistance solide et il n*y a pas d'inter- 
valle entre eux ; c'est pour cela qu'il arrive souvent k I'eau 
de monter et d'etre elevee avec I'air. Mais si Tair, vain- 
quant la resistance de I'eau, grdce k son poidsspecifique, 
qui est mediocre, prend le dessus, il la force k descendrs^ 
car c'est la propriete et la coutume de tous les corps pe- 
sants de descendre naturellement. Mais, que I'eau puisse 
souvent s*61ever en haut, cela est manifesto; elle est en effet 
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entralnee avec Tair qu'on eleve parce qu elle lui est con- 
tinue, ainsi que cela est patent par le vase au moyen 
duquel on goAte le vin. On salt que, lorsque quelqu*un 
tient h la bouche une des extremites de ce vase et fait 
une aspiration, il attire Fair, et, avec Tair, tout corps 
mou tres liquide qui est au-dessous, parce que ce liquide 
est continu h I'air comme s'il lui ^tait attache par de la 
colle ou quelque autre liaison de ce genre. 

On met ce fait en Evidence de la maniere suivanle : 
On prend une come de boBufqu'on creusei Tint^rieur 
jusqu'i ce que ses parois soient minces et bien nettes ; 
elle doit avoir une capacite suffisante, une hauteur medio- 
cre et la forme d'un vase h boire (PI. XXIII, fig. 1). 
A la partie inferieure, on adapte une rondelle de bois bien 
sec afin d'obtenir le resultat que nous desirous. Cette ron-. 
delle doit 6tre adapt^e de telle maniere que I'air ne 
puisse s'^chapper nulle part, et Ton aura ainsi dans la 
corne une cavite ferm^e comme le sont les pyxides. On 
renversera ensuite celte corne dans un vase dont Tou- 
verture doit 6tre large, dans une jatte par exemple ; puis 
on placera au-dessous ou a cdt6 une autre pyxide en 
plomb dispos6e de maniere h ne presenter aucune issue 
i Fair quand cela sera utile. Sur ces deux pyxides on adap- 
tera un tube bien etanche dont les deux extremites seront 
recourbees et s*arr6teront presque au fond des deux boi- 
tes. La pyxide de plomb aura h la partie superieure une 
petite ouverture legerement en saillie, de telle sorle qu'on 
puisse s*en servir pour verser de Teau dans Tint^rieur 
avec un autre vase. Qu'on fasse aussi k la partie inferieure 
de cette pyxide un autre tube court et de petit diametre 
par oil I'eau s'^coulera quand nous le voudrons. Par 
exemple, soient : A la corne, B le vase semblable h une 
jatte, C la pyxide de plomb, D le grand tube commun et 
Z le petit orifice qui est k la partie superieure de la pyxide 
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de plomb. Tous ces objets 6tant assembles comme nous 
Tavons indiqae, qu on bouche le petit tube inferieur, 
qu'on remplisse d'eau la pyxide de plomb par Torifice 
superieur et, apres cela, qu on bouche cet orifice de telle 
maniere que rien ne puisse sortir par \k, Qu*on verse 
aussi dans Tautre vase, qui est semblable h une jalle, de 
Teau en quantite telle qu'elle puisse remplir la corne qui 
s*y dresse. 

Qu'on ouvre maintenant le tube inferieur qui etait 
bouche, et Teau s*ecoulera. L'air qui est dans la corne 
sera attire et, en sortant, il enlrainera avec lui Teau qui est 
dans le vase (1), et ce qui arrive Id est semblable d ce qui 
se manifesle aux yeux par ce tube, si I' on fait attention 
que, selon la quantite d'air qui sort de la corne, il s'elhera 
une parlie de i'air avec Veau qui peut V clever, parce que 
Teau fluide est continue d'une fagon tenace avec Tair ; et, 
selon la quantite d'air qui sort, une partie de I'eau suit et 
reraplit sa place sans laisser d'intervalle. L'eau s*en allant, 
Tair entre par dessous afin de remplir sa place ; et, lorsque 
loute Teau qui est dans la pyxide sera completement 
ecoulee, I'eau qui a ete elevee redescendra parce qu'il est 
dans sa nature de descendre, ainsi que nous Tavons de- 
montr^. Voici la figure de cette chose (2). (PI. XXXIII, 
fig. 1). 

Maintenant que nous avons eclairci ce ph^nomene, il 
aut rappeler un autre appareil semblable au precedent, 
par lequel on montrait que, par la nature de Teau, son 



(1) Je suppose que le membra de phrase suivant, 6crit en ita- 
liques, est une iDterpolation ; il n'ajoute rien au sens et coupe la 
phrase. 

(2) Cette figure est restitute d'apres le croquis informe qu*en 
donnent les manuscrits. 

U 
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mouveraent est toujours en bas comme le mouvement des 
aulres corps pesants, ainsi que nous Tavons dil. Mais un 
mouvement artificiel, de preference modere, la fait quel- 
quefois monler et devient plus rapide k cause de la force 
de Tattraction. Aussi est-ce pour cela que les eaux dans 
un lieu plan, qui n'a point de pente, restent tranquilles et 
immobiles; lorsqu'on veut les elever par un mouvement 
artificiel jusqu'i un lieu ^leve, il faut un appareil parti- 
culi.er. Cela est ignore par quelques-uns qui ne saventpas 
que Ton pent tirer les eaux des lieux susdils autrement 
que par des seaux comme pour les puits, ou avec d'aulres 
instruments qui sont mus et tralnes par des animaux, ou 
encore h I'aide de tuyaux d'eau courante si on les tire d*un 
fleuve ou d'une source qui descend d*en haul; mais nous, 
nous montrerons plus loin comment on peut arriver k ce 
r^sultat d'une fagon bien plus ingenieuse, quoiqu*il y ait 
eu quelques personnes qui, pensantconnaitre ce proced6, 
se soient vant^es de composer un livre sur ce qu'elles 
ignoraient completement, abusant ainsi elles-mfimes et 
leurs audileurs. Laissons-les done de cdte et revenons k 
notre proposition. 

A Taide d'un tuyau recourbe que Ton appelle quel- 
quefois le compas egyptien, Teau qui est dans un 6tang 
sera elevee k un lieu haut, mais k condition de s'ecouler 
ensuite en descendant jusqu*i un lieu plus bas que celui 
oCi elle etait auparavant. 

L*eau, dans de semblables conditions, ne saurait Stre 
eiev^e sans cet appareil ; et, si elle est 61evee k Taide de ce 
tube, ce n'est que pour la raison que je vais dire. Quand 
done nous aurons plac6 Textremite de ce tube recourbe 
dans un vase plein d'eau, et que nous aurons altire une 
certaine partie de Fair en aspirant avec la bouche, Teau y 
entrera comme nous Tavons dit, et, apres qu'elle aura 
commence & monter, son ascension se continuera jusqu*^ 
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ce que tout le vase soit vide, et enfin Teau. Cetle eau ne 
se s6parera jamais, i moins que Tair n intervienne. Si 
celui-ci entre dans le tuyau il roinpra la lenacite de Teau 
et divisera cette eau qui elait r^unie, celle qui n'^tait point 
en mouvement restant en place a cause de ce que nous 
avons dit. 

La demonstration s'en fera par cet exemple : soit un 
vase oblong, parfaitement ^tanche, que Ton a place dans 
Teau et qu on y a enfonc^ jusqu'Ji ce qu'il soit bien plein ; 
le conservant ainsi, on le renverse rapidement sous Teau, 
puis on Feleve peu h peu jusqu'i ce que le vase presque 
tout enlier Emerge, Textremit^ du goulot restant seule sous 
Teau ; cela fait, ce vase sera plein quoique renverse, et cela 
sera visible si ce vase est de verre, de corne ou de quelque 
autre maliere translucide. II n*y a pas d*aulre procede qui 
permette k ce vase d'elever Teau. Mais si, dans ce vase, il 
existe le plus petit trou par lequel Tair puisse s'introduire, 
Teau retournera en tombant au lieu oil elle elait. II est 
clair, par tout ce que nous venons de rappeler, que Teau 
est continue h Tair qui est en contact avec elle, et que c*est 
pour cela qu'ils se suivent toujours Tun Tautre. 

L'air et le feu sont aussi en communion par leur nature, 
et o/est pour cela que le premier est attire par le second, 
ainsi qu*il resulte de ce que nous allons dire. 

Que Ton fasse un ballon de plomb, vide k Tinterieur et 
d'une capacity mediocre; qu'il ne soit pas trop mince, 
pour ne pas se rompre facilement, ni pesant, mais qu'il 
soit bien sec pour que ce que nous desirons se produise 
mieux. Qu'on y adapte un canal recourbe descendant pres- 
que jusqu'au fond ; qu'on place I'autre extremity de ce 
tube dans un autre vase plein d'eau, en le faisant des- 
cendre presque jusqu'au fond comme dans le premier, 
afin que Teau puisse plus facilement s'ecouler. Soit A le 
ballon, B le canal et G le vase. Je dis done que si vous 
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exposez le ballon au soleil, quand le ballon sera echauffd, 
une parlie de Fair enferm6 dans le canal sorlira h Texte- 
rieur, et cela sera visible parce que Fair tombe du canal 
dans Teau, Tagile el produit de nombreuses bulles Tune 
apres Tautre. Si maintenant on replace le ballon k Tombre 
ou dans un lieu quelconque, a Tabri des rayons du soleil, 
Teau montera par le tube jusqu'i ce qu'el'e descende dans 
le ballon. Si ensuite vous le posez de nouveau au soleil, 
Teau retournera dans ce vase, et ainsi de suite, aussi 
souvent que vous voudrez renouveler Texp^rience. Les 
mfimes fails se reproduiront si vous chaufTez le ballon avec 
du feu ou si, aprfes Tavoir tremp^ dans I'eau chaude, vous 
le refroidissez (PI. XXIII, fig. 2). 

Ce que je vais dire est analogue au phenomene prece- 
dent et n*a pas lieu pour d'autre raison que celle-ci ; c'est 
qu'un lieu ne pent 6tre vide, et si Fair en est chasse, 
immediatement il est remplace par quelqu*un des corps 
qui sont en communion avec lui parce qu'ils y sont pousses 
par leur nature. C'est ce qu*affirment les professeurs de la 
science naturelle, et nous pensons comme eux. Nous 
allons d^montrer maintenant qu un lieu ne peut 6tre vide 
d'air ou d*un autre corps quelconque par Texemple 
suivant. 

Versons de Teau dans un vase A,au milieu duquel nous 
poserons verticalement un support B en forme de chan- 
delier, s'elevant au-dessus de Teau, et, au sommet de ce 
support, une chandelle allumee C, sur laquelle nous ren- 
verserons un vase D de telle fagon que Touverture du 
vase soit pri^s du niveau de I'eau et que la chandelle soil 
au milieu. Cela fait, vous verrez peu apres Teau qui est 
dans le vase inferieur s'elever dans le vase supdrieur. Cela 
n'arrive que pour la raison que nous avons rappelee; en 
effet. Fair contenu dans ce vase peril h cause de la com- 
bustion du feu, parce qu'il ne peut vivre avec le feu ; el, 
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apres que cet air aura peri par Teffet du feu, le feu elevera 
Teau proportionnellement k la quanlite d*air qui aura 
p^ri ; ce phenomene est semblable h celui qui s'est prd- 
sente dans le canal (1). Je reprends : Dans le vase qui est 
renverse sur la chandelle. Fair est consume parce qu*il 
vieillit, pour ainsi dire, use par le feu ; et c'esl pour cela 
que Teau qui lui est contigue s'eleve et, entrant dans le vase 
remplit sa place oCi le vide se faisait (PL XXIII, fig. 3). 

Siphons 

U resulte de ce qui precede que, si Ton place une ex- 
tr6mit6 d'un tube (coude) dans un vase plein d*eau et 
qu*on aspire k Tautre bout, Teau sera altirde jusqu'i ce 
quelle se soit ecoul^e completement par ce tube. En voici 
un exemple (PI. XXIII, fig. 4) : 

Qu'on perce un vase A presque au sommet B de sa 
paroi; qu'on introduise par Ih un tube (coud6) C jusque 
pres du fond du vase et qu'on Tadapte solidement au vase 
dans le Irou ; que la parlie exterieure du tube descende 
un peu plus bas que la partie interieure. Ensuile qu*on 
remplisse ce vase d'eau jusqu'i ce que le niveau d^passe 
la partie la plus elevee du tube ; Teau commencera h s*e- 
couler. En effet, Teau est plus elevee (dans le vase) lorsque 
la partie interieure du (tube) C est remplie ; par I'addi- 



(1) La pens6e de I'auteur parait 6lre celle-ci: Quand la cha- 
leur BDtre dans le ballon, elle en chasse I'air pour se fdire de la 
place; mais quand c'esl le feu lui-mfinie qui est introdaii dans le 
vase il fait p6rir en partie Tair qui y est enferm6 et 11 se produit un 
appel de Fair ou de Teau ext6rieurs. Dans le premier cas, en 
effet, il y a dilatation par la chaleur, et dans le second cas, dis- 
parition d'une partie de Toxyg^ne par la combustion. 

15 
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lion (l*eau elle pousse Tair qui est dans (le tube) C et elle 
suit ce qui est pousse, ne cessant de couler jusqu'i ce 
que toute Teau qui est dans le vase soit ^vacu^e. 

Quelques-uns des constructeurs des appareils de ce 
genre ont cherche h presenter une disposition plus curieuse 
du vase en cachant le tube h I'int^rieur (PI. XXIII, fig. 5). Soit 
un vase ABC perce au milieu du fond au point G ; on a 
introduil parce trou le tube GD qu'on y adapte bien eiacte- 
ment et qu'on eleve verticalementpresqu'au sommet AB ; 
on renfermera ensuite dans un autre E T R qui sera fixe 
par la partie inferieure au vase, de maniere toutefois a 
laisser des trous enT et R pour que Teau puisse passer. 
Si on verse de Teaudans le vase, celle-ci, montant peu a 
peu des trous R etT vers E, arrivera jusqu'au (somraet de) 
G D et descendra en s'ecoulant dans le recipient, 

Apres cela, il faut parler d'autres phenomenes. 

Soit un vase AB au fond duquel on a perce de petits 
trous en H, E... (PI. XXIII, fig. 6). Lorsque vous aurez 
rempli ce vase en Tenfongant dans Teau, si vous bouchez 
le goulot du vase avec le doigt, rien ne sortira; mais, 
quand vous 6terez le doigt du goulot, Teau commencera i 
couler. II faut toulefois prendre garde que le vase ne soit 
d'une trop grande capacite, h cause du poids de Teau qui la 
ferait descend re si ce poids etait trop considerable. De 
m6me, si, un vase dtant rempli d'eau, vous placez sur le 
goulot une feuille ou quelque chose d'analogue et que, 
appliquant cette chose sur Touverlure avec la main, vous 
renversiez le vase completement, la feuille y restera sus- 
pendue pendant quelque temps comme si elle y etait fixee ; 
bien plus, si vous placez un crible sur le goulot et que 
vous retourniez le vase, il ne sortira presque point d'eau. 
La raison de ceci est que Teau arrivant de tons les c6tes 
remplira ces petits trous et ne descendra pas plus loin, 
parce que I'air ne pent entrer par-dessous quand Teau 
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ne s'en va pas el qu*il a ix6 demontr^ plus haul que 
rien ne peut rester vide ; par consequent, lorsque Fair ne 
peut entrer quelque part, Teau reste immobile et ne ren- 
tre pas en arriere. En voici la figure (PI. XXIII, fig. 6). 



Appareils d niveau constant. 

Supposons encore (PI. XXIV, fig. 1) un vase AB i goulot 
etroit qui soit perc6, au fond, d'un trou D par lequel entre 
verticalement un tube C D E recourbe h son sommet et ar- 
rivantjusqu'au coldu vase; soit DEIa partie verticale situee 
dans le vase et soit C D le reste du tube qui se prolonge k 
Feiterieur et dont Textremite C entre dans un vase GHZ, 
qui sera aussi perc^ d'un trou h la partie inferieure. Que 
ces deux vases soient fixes sur un receptacle quelconque 
MN de telle sorte que Teau qui s'ecoule du fond du vase 
GHZ puisse arriver dans le lieu T et non ailleurs. Qxxh 
Tautre vase AB on adapte encore un second lube qui, sor- 
tant par le point R, soit dispose de telle maniere que son 
extr^mit^ P soit elevee au-dessus du vase GHZ ; soit P Q R 
ce tube. Lorsque vous aurez rempli le vase A B jusqu'^ 
une hauteur moindre que DEet que vous aurez bouche 
le goulot avec un couvercle X Y, Teau ne cessera pas de 
couler par Torifice P dans le vase G II Zjusqu*^ ce que, 
le receptacle sur lequel il est fixe 6tant rempli, le niveau 
de I'eau arrive jusqu'en C ; quand cet orifice sera bouche 
par Teau, Fair ne pouvant plus arriver dans le vase A B, 
Teau cessera completement de couler jusqu*i ce que 
I'orifice C soit de nouveau d^masqu6 , et alors elle 
coulera comme auparavant ; de cette fagon, le niveau de 
I'eau restera constant dans le vase GHZ. 

On arrive au mSme resultat avec un autre vase de meme 
genre, mais plus large (PI. XXIV, fig. 2) : soit AB ce vase 
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pos^ sur deux colonnes D et E ; soient C son ouverture et 
RP le tube qui en sort ; Tunedes colonnes doitfitre creuse 
et conlenir un tube Q F Z qui, d'une part, entrera dans le 
vase A B et d'autre part, dans le vase G H Z en Z ; que le 
vase GHZ soit plac4 au-dessous de Touverture du tube 
d'^coulement de telle maniere que Teau descendant de ? 
tombe dans ce vase. Le vase AB etant rempli jusqu'au 
(dessusdu) niveau de Torifice R etTouverture C de ce vase 
6tant fermee, Teau s*6coulera par P dans le vase GHZ 
jusqu'^ ce qu*il soit rempli (jusqu'au niveau de Z), et tout 
se passera dans ce vase exactement comme dans le pre- 
cedent (!)• 

De mSme encore, qu'on fasse (PI. XXIV, fig, 3) deux vases 
AB et GH Z avec leurs tubes P Q R et C D E exactement 



(I) La fontaine intermittente attribute dans les coars de physi- 
que k Sturm ou Stunnius, savant allemand daxvir sifecle, n'est 
autre chose que cet appareil. 

Oq pourrait disposer i'experience de raanifere a obtenir une 
de ces petites machines qui, suivant H6ron d'Alexandrie {Pr6- 
face des Pneumatiques), provoquaient chez nos aacfitres Teton- 
nement ou la terreur. 

li sufflrait de transformer le fond A B du vase A B C en route 
celeste perc6e de petits trous comme un crible. Au-dessous, le 
vase GHZ serait remplac6 par I'urne d'un fleuve ayaat son ou- 
verture sup6rieure a peu pres du mSme diam^tre que A B ; Tori- 
fice Z aboutirait pr^s du bord de Turne et Torifice d'6coulement 
de cette urne aurait un d^bit moindre que la quantity d'eau qui 
pent tomber par le fond A B. II est facile de se rendre compte 
de ce qui va se passer : supposons que le niveau de Teaa dans 
Turne se soit abaiss6 au-dessous de Z et que le vase ABC soit 
plein d'eau; Tair entrant dans la partie supt^rieure de AB C, ii 
va pleuvoir dans Turne jusqu'a ce que le niveau soit reraont6 
au-dessus de Z; la pluie cossera alors et le niveau dans Turne 
baissera de nouveau jusqu'au dessous de Z, pour remonter soiis 
i'influence de la pluie et ainsi de suite jusqu'a ce que ABC soit 
vide. 
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comme plus haut, si ce n'est qu'on interposera une paroi 
ST. Le vase AB etanl plein presque jusqu'en P et son 
ouvertureO etant bouch^e, I'eau descendrapar CD,jaillira 
par E et entrera par \h dans le vase GH Z jusqu'i ce que le 
niveau atteigne le point R, et alors il se produira le m6me 
eflet que plus haut. 

Qu*on ait encore un autre vase ABC (PI. XXIV, fig. 4) 
avec deux tubes C D et B E sortant des deux c6t^s ; qu un 
autre tube vertical KLM N descende de ce vase jusqu Ji 
rint^rieur du vase GH Z et soit fixe aux deux vases en L et 
M; que le vase GO Z ait sur les c6tes deux appendices sail- 
lants dansle genre des lampes, et que ces appendices GT 
et SZ soient places respectivement sous les tubes C D et 
B E. Lorsque vous aurez rempli d'eau le vase ABC jusqu'i 
une hauteur moindre que N (et que vous aurez rebouche 
Touverture A), leliquide s*ecoulera par C D dans S Z, et 
par B E dans G T ; de li et par suite coulant dans le vase 
GHZ, il finira par arriver jusqu*A Textremite inferieure) 
du canal L K ; alors, des que cetle extremite sera remplie 
d*eau, Tecoulement cessera par (les orifices) D et E. Si la 
liqueur contenue dans le vase A B C est de I'huile, et si 
Ton dispose dans le vase GHZ une meche ou du papier 
\k oil est I'huile, 4 mesure que celle-ci sera consumee en 
bri^lant dans G H Z, il en descendra pen h pen de A B C 
par D et E. Ces deux appareils sont du mSme genre et re- 
viennent au mfime. 



Vase & plusieurs liqueurs. 

De mfime, supposons (PI. XXIV. fig. 5) un vase perce au 
fond, ayant au-dessous un tube G, et divis^ par autant de 
cloisons A B, C D, E F, que vous voudrez, et que chacun 
des compartiments soit perce d*un trou en haut (M, N, R, P) 
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el en bas [S, T, U, X]. Si vous remplissez ces comparlimenls 
de liqueurs diverses et que vous bouchiez les trous sup^- 
rieurs, rien ne s'ecoulera par les trous inferieurs ; mais si 
vous ouvrez Tun quelconque des supdrieurs, la liqueur 
correspondante s'ecoulera par le canal G du vase. 



ERRATA ET ADDENDA 



Page 34, ligne 8. — Euclides a 6galement laiss6 un traits de 
catoptrique qui nous est parvenu, du moins en partie. 

P. 70, 1. 17. — Ajoutez : Le livre des Mochliques parait avoir 
6t6connu du P. Kircher sous la forme d*une traduction latine 
ayant pour titre : De quinque facuUaiibus staticis libellns. 
Cetauteur Ta analyst dans son (Edipus jEgyptiacus (Tome II, 
part. II, pp. 312-323. 

P. 71, 1. 10. — Au lieu de : J'en reproduis ici une partie, 
lisez : Je la reproduis. 

P. 74, 1. 32. — Le passage de Pappus (Pr6f. du livre VIII) dont il 
est question fait plutot supposer que les zOyta traitaient de la 
transmission des mouvements a I'aide de cordes ou courroies. 

P. 121. — Apr^s Tappareil X, les difif^rents manuscrits et le 
texte imprime donnent Tappareii qui, dans celte traduction, est 
d^crit page 204 sous le n« LXIX, par suite d'une omission dans 
la mise en pages. 

P. 172, 1. 4 en remontant. — Au lieu de : fig. 2, lisez : fig. 4. 

P. 173, note 1, 1. 2. — Au lieu de : Le texte grec, etc., lisez : 
II est d^crit sous une autre forme par H^ron dans Tapp. LY. 

Pages 12, ligne 6, au lieu deCetisihme, lisez: Cecriblo. 
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